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地震 学会 々 則 
1. 本 会 は 地震 お よび とれ に 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
換 , 普及 し 震 火 災 防 止 に 貢献 する と と を 目的 と する 
2. 本 会 は 地震 学会 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 に お く 
3. 本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う . 
(0 則 9 半 用 民有 団 細 (ii ) 0 
通常 総会 9 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨 l 寺 総 会 + 委 員 5 名 以上 ある い ! は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 
4. 本 会 々 ヶ 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 震 は 会 費 ] ケ ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 中込 むものとする .。 
5. 地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 も おく と と が で きる . 
6. 委員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お く . 
7. 委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 甲 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し その た め 
と 若干 名 の 幹事 を お く こ と と が 出来 る . 電 事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
8. 会 に は 顧問 若 二 名 を お く と と が で きる . 
9. 委員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 に よる . 秋 員 長 及 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 
10. 委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 
附 則 
2。 会 費 年 1 9 円 ) テー で 
3. 支部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
4. 会 則 は 総会 (又は 臨時 総会 ) に 府 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 又は 附 
加 す る と と が 出来 る . 
委 員 (1960 年 3 月 選出 ) 
委員 長 飯田 肖 事 
委 員 飯田 波 事 (名 古屋 大 ) 早川 正 号 ( 地 質 調 ) 萩原 尊 礼 ( 東 大 ) 西村 英 一 ( 京 大 ) 
本 多 弘 吉 ( 東 大 ) 友田 好文 ( 東 大 ) 和 達 清 夫 (気象 庁 ) 河 角 広 ( 東 大 ) 
金子 徹 一 (地質 調 ) 金井 浦 ( 東 大 ) 筐 原 鹿 一 ( 東 大 ) 竹内 均 ( 東 大 ) 
田 治 米 鏡 二 (H 大 ) 坪井 忠 二 ( 東 大 ) 宇津 徳治 (気象 庁 ) 宇佐 美 竜夫 (気象 庁 ) 
井 上 宇 出 ( 気 象 庁 ) 松沢 武雄 (H 大 ) 田 望 ( 大 ) 浅田 懲 ( 東 大 ) 
SN 人 生生 0 IM 大 ) 佐々 憲三 ( 京 大 ) 
5 月 3\ 所 了 評 。 ヲ J 屋 大 、 最 語 
末広 重 (気象 訂 ) 鈴木 次 郎 (東北 大 ) MS 
庶務 係 幹 事 友田 好文 ・ 浅 野 周三 ・ 島 津 康 男 ・ 宇 佐美 竜夫 
会 計 係 幹事 宇津 徳治 ・ 佐 藤 良 輔 
会 計 監査 鈴木 次 郎 ・ 金 子 徹 一 
編 帽 係 幹事 竹内 均 ・ 小 林 直 太 ・ 赤 松 散 ・ 安 芸 敬 一 
学会 連合 連絡 幹事 広野 卓蔵 
地方 連絡 幹事 田 治 米 鏡 二 ・ 鈴 木 次 郎 ・ 島 津 康男 ・ 三 木 晴 男 ・ 下 鶴 大 輔 
編集 委員 会 秦 員 坪井 忠 二 ・ 松 沢 武雄 ・ 萩 原 尊 礼 ・ 本 多 弘 吉 ・ 佐 々 憲三 
願 問 中 村 左 衛門 太郎 ・ 北 沢 一 郎 
東京 都 廊 京 区 東京 大 学内 1U 間 還 に 2 と 


Beno Gutenberg 


Beno Gutenberg passed away in Pasa- 
dena on January 25, 1960. Thijs is not only 
a sad event, deplored by all who knew him 
even slightly: it also represents a great 
and permanent loss to science. Professor 
Gutenberg had retired from active duty in 
1959, at the age of 70: he was using the 
time, thus released from academic and of- 
ficial pressure, for vigorous and effective 
research. 人 ム new book, on the physics of 
the interior of the earth, came off the press 
late in 1959: it js full of discussion of the 
latest published data, includes many new 
results of his own work, and gives his 
mature judgment on many critical points. 


了 he book was by no means his last 


contribution. Typists were constantly at 
work on new manuscripts for publication. It is to be feared that this uninterrupted 
work fatigued him, so that he was unable to resist a virulent form of influenza 
then current, which in a few days developed into fatal pneumoni3. 

Because of his lifelong habit of prompt publication, it iS not Iikely that much 
finished work has been lost: but the unimpaired high quality of hiS Writing shows 
that, if he had been spared, we might have looked forward to many more years 
of equally valuable contributions from his desk. 

Beno Gutenberg was born at Darmstadt, Germany, in 1889. After solid pre- 
paratory education, he entered the University at GOttingen. With cool and shrewd 
jndgment, he preferred, rather than entering a field already well developed and with 
established lines of research, to take up investigation in some relatively new subject, 
such as he felt might offer exceptional opportunities for a young man. Such a field 
he found open in the Geophysical Institute, just established by Emil Wiechert, which 
with new equipment and a vigorously productive staff was rapidly rising to a leading 
position. In 1911 Gutenberg received his doctorate, with a thesis (on microSseisnS) 
written under Wiechert. Shortly after, he had the opportunity to base research on 
seismographic material which Wiechert had assembled for an attack on the problem 
of the interior structure of the earth. In 1913 he completed a study which included 
the frst correct determination of the diameter of the earth's core. The internal 


constitution of the earth continued to engage a major fraction of his attention 
throughout his career: on this subject he was one of the highest authorities, and 
it is fitting that his last published book dealt with it. 

Dr. Gutenberg took a position at the German University of Strassburg, which 
was then headquarters for the international seismological association. During World 
War I he was attached to the meteorological service of the German army. After 
the war, he received a professorship at the University of Frankfurt-am-Main: the 
stipend was not adequate for support, and he found it necessary to supplement his 
income by commercial employment. 

Somehow he found time for publication of many important research DaDers, aS 
well as several handbooks. The contents ranged over the whole field of geophySiCs: 
for Gutenberg always remained a geophysicist in the general sense, retaining the 
capacity to contribute original work in any of its branches: most of his colleagues 
- have had to be content with a lesser range, Specializing in particular departmentSs. 
He also contributed sections, some of them good-sized handbooks in themselves, to 
various encyclopedic collections. Among the most important of these were hiS Sec- 
tions in Sieberg's volume “Erdbebenkunde". 

Gutenberg was himself an effective and conscientious editor. Of this the most 
outstanding and valuable examples are the earlier volumes of the monumental 
“Handbuch der Geophysik”, including several extensive contributions of his own: 
and the two editions of the symposium “Internal Constitution ot the Earth,“originally 
under the auspices of the National Academy of Sciences (Washington, D.C.). 

After Dr. Gutenberg's removal to Pasadena, the writer of this note had the good 
fortune to collaborate as junior author in a considerable number of papers, including 
an important series on seismic waves and on deep-focus earthquakes. We were led 
to an investigation of earthquake geography which culminated in a volume on “Seis- 
micity of the Earth?. None of these large undertakings would have been possible 
without Gutenberg's unfailing energy: he carried far the greater share of the actual 
work of investigation. It was a privilege for his collaborator to contribute reference 
material, checking and cataloguing work, and the labor of writing manuscript drafts. 

Dr. Gutenberg was one of the first to recognize and develop the possibilities of 
the instrumental earthquake magnitude scale, which was set up by the writer asa 
practical convenience, and was successful far beyond anticipation. Extension of the 
scale to apply to deep-focus earthquakes js entirely his work. 

His coming to Pasadena followed his participation in an international conference 
on seismology, held there in 1929 in connection with the seismological program 
originallY set up under the Carnegie Institution of Washington on the initiative 
of the late Harry O. Wood. He was offered a permanent position at Pasadena. 
accepted, and in 1930 joined the staff of the California Institute of Technology 


as professor of geophysics. He established his research headquarters in an offce 
at the Seismological Laboratory. In 1937 the seismological program was transfer- 
red from the Carnegie Institution of Washington to the California Institute of 
Technology. In 1947, in consequence of a disabhng illnmess of Mr. Wood, Dr. 
Gutenberg became Director of the laboratory: this post he retained until 1958, when 
he retired and was succeeded by Dr. Frank Press. 

During the second World War Dr. Gutenberg was involved in much consulta- 
tion. Because of the similarity of the problems, arising in Studying the structure 
of the atmosphere and the propagation of sound waves at high altitudes, to those 
encountered in connection with the internal structure of the earth, he had long ago 
reached an authoritative position in that field. In the last few years his advice was 
agan often sought, in consequence of the interest in the upper atmosphere due to 
the expansion of rocket and satellite programs. 

In the closing years of the war he had also been concerned in the program 
attempting to use recordings of microseisms for tracking hurricanes and typhoons. 
In 1946 this consultation resulted in a trip to the western Pacifc area: this trip 
afforded a valuable opportunity to visit Japan, where he was very favorably impres- 
sed by the earnest efforts then being made to restore seismology in Japan, and replace 
the losses caused by the war. 

He was honored by membership and of 抽 cial position in many scientific organiZa- 
tions: he was a member of the National Academy of Sciences, and a foreign member 
of the venerable Academia dei Lincei, the Royal Society of New Zealand, and other 
societies. He had headed many committees and sections in the International Union 
for Geodesy and Geophysics. In the Seismological Society of America he had often 
served on the Board of Directors, to which he was re-elected in 1960: he had been 
President of the society. He was awarded the Lagrange Prize of the Royal Belgian 
Society (1950), and the Bowie Medal of the American Geophysical Union (1953). 
In 1955 he was awarded an honorary Ph. D. degree by the University of Uppsala. 

He is survived by his devoted wife, Hertha: a son, Arthur Gutenberg, assistant 
professor at Arizona State University, and a daughter, IMrs. Stephanie Sugar. 
There are nine grandchildren. 

It is painful to the writer thus to chronicle the sudden loss of one whom he 
will always remember as a dear friend and teacher. Peno Gutenberg lives on in 
his work, and in the hearts of all who knew him. 

CHARLES F. RICHTER 
Tokyo, February 1960. 


Beno Outenberg 


Beno Gutenberg は , 1960 年 1 月 25 日 Pasadena に お いて 逝去 し た . これ は , いや し く 
も 彼 の と と を 知 つ て いる すべ て の 人 に と つて 悲し いで きど ご と で ある ば か り で な く , 科学 に と つ 
て 重大 な , そし て 取 返 し の つか な い 損 失 で ある と いわ な けれ ば な ら な い . Gutenberg 教授 は , 
1959 年 に 70 才 に な つて 以来 現職 か ら 退 いて いた . 教授 や 公務 の 負担 か ら 解 放さ れ て 時 間 が 
浮か ん で きた わけ で ある が , 彼 は その 時 間 を 使 つ て 活 半 で 有効 な 研究 を 行 な つ て いた . 地球 内 
部 の 物理 学 に 関す る 彼 の 新 著 は , 1959 年 の 末 に 刊行 され た . と の 本 に は , 主として , 最近 発 
表 さ れ た 資 『 料 に つい て の 論説 が の つ で いる の で ある が , 彼 自 身 の 研 究 結果 も 数 多く 含ま れ て お 
り , を し て また 多く の 重大 な 点 に つい て 彼 の 円 熟し た 判断 を みせ て いる . 

し か し この 本 が 彼 の 最後 の 寄与 で も つた わけ で は 決し て な い . タイ ピス ト は , 印刷 に まわ す 
べき 彼 の 新しい 論 女 の 原稿 を 次 か ら 次 へ と タイ プ に 打つ て いた . と の 絶え 間 な い 仕 事 が 彼 を 疲 
れ さ せ た の で は ある まい か , そし て 当時 は や つて いた 悪 性 インフ ル ェ エンザ に か か つた と き , 彼 
は も は や それ に 抵抗 する と と が で きず , 数 日 の うち に 肺炎 と な つて 終 に 生命 を 失う こと に な つ 
て し まつ た の で は ある まい か と 思う の で ある . 

仕事 を どん どん 速く 発表 する と い 5 の が 彼 の 生涯 を 通じ て の や り 方 で あつ た か ら , 完成 され 
た 仕事 で 発表 され な いで その まま に な つて し まつ た と いう も の は , た くさ ん は な いと 思わ れる . 
彼 の 論文 は いつ る 質 の 高い も ゃ も の で あつ た か ら , も うす と こし 人 彼 が 長生 き し た と すれ ば , これ か ら 
何 年 に も わた つて まだ まだ 同じ よう に 貴重 な 論文 が 彼 の 書斎 か ら 出 て 来る こと を 期し 得 た と 思 
の 0 ある, 


Beno Gutenberg は , 1889 年 , ドイ ツ の Darmstadt で 生ま れ た . 厳格 な 準備 教育 の 後 , 
GOttingen 大 学 に 入 つ た . すでに 開拓 され て いて , 研究 面 が も うき まつ て し まつ て いる よう な 
学問 分 野 に 入る より は , 比較 的 新しい 題目 で も つて 若い 研究 者 に と つて 素晴らし い 機 会 を 与え 
そう に みえ る の を 研究 する と いう こと の 方 に 彼 の 心 は 傾い た . これ は 彼 の 冷静 に し て 明 敏 な 判 
断 に よる と いう こと が で きる . その よう 5 な 分 野 が , GOttingen 大 学 地球 物理 学 教室 で 人 を 待つ 
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新しい 設備 と 活 沈 で 生産 的 な 陣容 と を も つて , 急速 に 指導 的 位置 に 上 りつ つ あ つた の で あ 
る . Wiechert の 指導 に よ ょ つて “ 誠 動 に つい て ”? と いう 論文 を 書き , これ に よ つ て 1911 年 に 
学位 を 与え られ た . その 人 後 地球 の 内 部 構造 の 問題 を 研究 する た め に , Wiechert が 集め て お い 
た 地震 学 的 資料 を 研究 する 機会 に めぐ まれ た . 1913 年 に は , 一 つの 研究 が で き 上 つた が , こと 
れ は 地球 の 核 の 直径 を 始め て 正しく 決定 し た も る の で ある . 地球 の 内 部 構造 は , 彼 の 生涯 を 通じ 


て , 彼 の 関心 の 大 き な 部 分 を 占め つづ け て いた . この 間 題 に つい て は , 彼 は 最高 の 権威 の 1 
人 で あり , 彼 の 最後 の 著作 が この 問題 に つい て で あつ た の は , 誠に ふさ わし いこ と で あぁ つ 
か ER 

Gutenberg は , Strassburg の German University に 就職 し た . ここ は 国際 地震 連合 の 
部 だ つた の で ある . 第 一 次 世界 大 戦 の 間 彼 は ドイ ッ 陸 軍 の 気象 機関 に 所 属し た . 戦争 が 終る 
と , 彼 は Frankfult-am-Main の 大 学 の 教授 と な つた が , 俸給 が 生活 費 に 不足 か ち だ つた の 
で , ある 実業 に 従事 し て その 収入 を 補 な わな けれ ば な ら な か つた . 

この よう に し て と も ゃ も かく 彼 は 時 間 を 求め て , 多く の 重要 な 研究 や いく つか の 本 を 出し た . そ 

の 内 容 は , 地球 物理 学 の 全 分 野 に わた つた . Gutenberg は , 広い 意味 で の 地球 物理 学者 で あ 
つた の で ある . 地球 物理 学 の どの 分 野 に も , 輝 創 的 な 貢献 を な し 5 る 力 を も つて いた . 地球 物 
理学 仲間 の 大 部 分 は , ある 特殊 の 分 野 だ け に 専念 し て , その 研究 範囲 が せま く な ら ざ る を 得 な 
い の が ふぁ ふつ う で ある . 彼 は また , いろ いろ な 事典 の , 一 部 の 章 を 分 担 し , その ある も の は それ 
自身 手 項 な ハン ドブ ッ ク に な つて いる . Sieberg の “Erdbebenkunde” の 中 彼 が 書い た 章 な 
ど は , その 中 で る 重要 な も の で ある . 
Gutenberg は 彼 自 身 , 有力 で 良心 的 な 編集 者 で も つた . これ に つい て は , 大 著 “Handbuch 
der Geophysik” の は じ め の 方 の 数 冊 な ど が 最も 著 る し く か つ 大 切な 例 で あ も る. そし て その 中 
に は 役 自 身 の 珍 大 な 寄与 も も ちる. また , ワン シン トン の National Academy of Science の 計 
画 に よる “Tnternal Constitution of the Earth”? の 初版 再版 ふそう で ある . 

Gutenberg が Pasadena に ひつ こし て き て か ら 私 は 地震 波動 や 深 発 地震 に つい て の 重要 た 
つづ きも の , その 他 の た くさ ん の 論文 に 彼 と いつ し ょ に 協力 し た の は 幸運 な こと で あつ た . わ 
れ わ れ は 地震 地理 の 研究 に 手 を つけ る と と に な り , 終 に “Seismicity of the Earth” を 出版 
する こと と な つた . これ ら の 大 き な 仕 事 は , いずれ も Gutenberg の た えん ざる エネ ルギー が な 
か つた ら と う て い 完成 し な か つた で あろ 2. 研究 の 実際 面 の 大 半 は 彼 に よ つ て な され た . 共同 
研究 者 と し て 私 の な し 得 た の は , 参考 資料 を 提供 し 結果 を 検討 し し また 編集 し , そし て 原稿 の 
I ド 書き を する 労 を と る こと で あつ た . 

Gutenberg は , マグ ニチ ュー ドス ケー ル の 可能 性 を 認識 し 発展 させ た 最初 の 一 人 で あつ た . 
この マグ ニチ ェ ュー ド は 実際 の 便宜 上 私 が 設定 し , 予想 し た より も は る か に 成功 し た も る の で あ 
る . こと の スケ ー ル を 深 発 地震 に まで 延長 する の は 全く 役 の 仕事 で も つた. 


基 


H.O. Wood の 提唱 に し た が つて Carnegie Institution of Washington に よ つ て 着手 さき 


れ た 地震 研究 体制 に 関し て 1929 年 に Pasadena で 国際 集会 が か あつ た が , Gutenberg が 
Pasadena へ 来 た の は その すぐ 後 で あつ た . Gutenberg に は Pasadena に お いて 定 地 位 が 提 


供 さ れ , 彼 は それ を 受け た . そし て 1930 年 に は 地球 物理 学 教授 と し て California Institute 
of Technology の スタ ッ フ に 加わ つた . 彼 は Seismological Laboratory に 主 研究 室 を お い 


た . 1937 年 に , Seismological Laboratory は Carnegie Institution of Washington か ら 
California Institute of Technology に 移管 され た が , 1947 年 に は , Wood が 病気 が ひど く 


な つて 活動 で き な く な つた の で , Gutenberg が 代 つ て Seismological Laboratory の 所 長 に 
な つた . 1958 年 に 引退 し て Frank Press に 代 る まで 彼 は こと の 所 長 の 職 に あつ た . 

第 二 次 大 戦 の と き に は , Gutenberg は いろ いろ と 顧問 的 の 相談 を うけ た . 大 気 の 構造 や 高 
空 に お ける 音 流 の 伝わり 方 を し りら べ る の に で て くる 問題 が , 地球 の 内 部 構造 に 関し て で て くる 
問題 と 似 て いる の で , 彼 は この 方 面 で も すでに 前 か ら 第 一 人 者 で も あつ た. この 数 年 間 , ロケ ッ 
ト や 人 工 衛 星 計画 が ひろ が る に つれ で 彼 の 助言 が また し ば し ば 求め られ た . 

戦争 が 終る 豆 , へ リ ケ ー ン や 全 風 を 追跡 する の に 脈動 の 記録 を 利用 する と い 5 研究 計画 た た 
ず さ わ つた . 1946 年 , この 仕事 に 関連 し て 彼 は 西 太平 洋 域 に 旅行 し た . この 旅行 で , 彼 は 日 
本 を 訪問 する と い 2 有益 な 機会 を 得 た . 日 本 で は , 彼 は , 日 本 の 地震 学 を 再建 し , 戦争 で 失 な 
われ た 損害 を 取 戻 そう と い 2 真剣 な 努力 が 行なわ れ て いる の に 大 い に 感 心 し た . 

彼 は 多く の 学術 団体 の 会 員 で あり , また 役員 で も あつ た . 彼 は National Academy of 


Science の 会 員 , Academia dei Linci,Royal Society of New Zealand, その 他 の 会 員 で あ 


つた . また IUGG の いろ いろ の 委員 会 や 分 科 会 の 主任 で ち つ た . アメ リカ 地震 学会 で は 。 し 
ば し ば 本 部 役員 を つと め , 1960 年 に は また 再選 され た. また 会 長 で も あつ た 1950 年 に は 


Koyal Belgian Society か ら Lagrange 営 を , 1953 年 に は American Geophysical Union 
か ら Bowie Medal を うけ た . 1955 年 に は , Uppsala 大 学 か ら 名 堂 埋 士 の 学位 を 受け た . 

彼 の 遺族 は , 貞 波 な 令 夫 人 Hertha, 信息 アリ ゾ ナ 大 学 の 助教 授 Arthur Gutenberg と , 令 
嬢 Stephanie Sugar 夫人 が ある . 令 孫 は 9 人 ある . 

親友 と し て 教師 と し て 忘れ られ な いこ の 人 の 急逝 に つい て , この よう に 筆 を と る と いう ぅ こと 
は , 私 に と つて 耐え 難い こと で あぁ る . Beno Gutenberg は , その 研究 の 中 に , そし て また 彼 を 
人 00 つく の ペペ で の 尽 の 選 作 生き で くる 
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The mechanism of occurrence of local earthquakes frequently taking place in Wakayama 
area was studied from the push-pull pattern of initial motions and the amplitude distribution 
of ア ど - and S-waves. The mechanism can safely be (concluded) to be of a cone-type rather 
than a quadrant one as far as the present data are concerned. 

A consideration based on the former type of mechanism suggests that the focal volume 
corresponding to each of the earthquakes is asymmetrical in shape with its radius differing 


according to directionS. 


S1. 序 論 


地震 波 初動 の 地理 的 分 布 か ら 岩 源 に お ける 発 岩 機構 を 推定 する こと は , 地震 学 上 古く か ら 興 


味 あ る 問題 と され , 今日 まで 多く の 地震 学者 に よ つ て 研究 され て 来 た . し か し な が ら , 従来 の 


研究 の 大 部 分 は 大 地震 に 関す る る の で あつ て , 余震 や 局 地 地震 な どの 微小 地震 に つい て の 研究 


は 比較 的 少な いよ う に 思わ れる . よく 知ら れ て いる よう 5 に, 我国 で も , 和歌 山地 方 , 筑波 附近 
な ど で は , 後 小 地震 が 頻発 し て いる が , こと と で は , こと の よう な 小さ い 地 震 の 発震 機 構 が , 果 し 


て 大 地震 の 場合 と 同じ ょ うに 解釈 出来 る $ る の で ある か どう か を 
われ われ は 先 に , 微小 地震 の 性 質 お よび 地殻 構造 を 推定 する 目 


調べ て 見 た いと 思う?. 
目的 で , 和歌 山地 方 に 多数 の 観 


測 点 を 設置 し て 局 地 地震 の 観測 を 行 な つ た り . この 論 女 で は , この 時 に 得 ら れ た data を 用 い 


て 考察 を 進め る . 
発震 機構 を 調べ る 方 法 と し て は , 


Es の 
用 


た 初動 の push-pull 分 布 の 状況 か ら , どの よう な 型 の 機構 が 期待 され る か を 
波 , S 波 の 振幅 の 観測 値 を , 予期 され る 理論 値 と 比較 し た . 


通 よ く 行 な われ て いる よ 5 に , 先 づ , 各 観 測 点 で 記録 され 


周 べ , 次 いで , ア 
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S2. Push-Pull 分 布 

用 いた data は , 1954 年 お よび 1956 年 の 2 回 の 観測 に お いて , 和歌 浦 , 伊太 礼 連 , 冬 
野 , 野上 , 海南 , お よび 丁 の 6 観測 点 , 並び と 東大 地震 研究 所 所 属 の 数 観測 点 で 記録 され た 地 
岩 中 , 初動 の push-pull が 明瞭 な 28 個 の 地震 で ある . これ ら 観 洋 点 お よび 地震 の 震源 位置 
は , 前 報 " に 示し た 通り で ある . 

これ ら 各 地震 の 初動 の 地理 的 分 布 を 見 る と , それ ぞ れ , ある systematic な 分 布 を 示し て い 
る が , 全部 の 地震 を 通じ て , 相互 に 類 
似 は 見 られ な い . "・ 


(GadNto 基 SM 


ここ コ 


S⑨) 


(b) No. 202 (d) No. 250 


Fig. 1 Examples of push-pull distribution of initial motions. 
( 〇 : push, @: pull) 
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さて , 個々 の 地震 の 初動 分 布 に 対し て nodal curve を 描く と , いわ ゆる ' 板 浅 発 地 震 ′ の 場 


合 の 4 象限 型 に は な り に くい . すなわち , nodal curve を か り に 2 本 の 直線 と し て 引く と , こ 
れ ら は 必ず し ゃ 直交 せ ず , また 震央 を 通ら な い . 今 の 場合 , 走 時 解析 か ら 求 め ら れ だ 震源 の 深 
さ は , 大 部 分 4 て 10 km で も つて, た し か に 人 非常 に 浅い が , 震央 距離 は これ と 同 程 度 で ある . 
この こと を 考慮 する と , この 場合 の 初動 分 布 は , 普通 の 意味 で の '" 深 発 地震 '” と 同様 に 取扱 
の が 芝 当 と 思わ れる . 

この よう な 見 方 に 立つ て , 再び 分 布 を 詳し く 調 べ る と , これ ら は 深 発 地震 の 場合 の 象限 型 と 
も 解釈 で きる が , むし ろ 円 雛 型 分 布 と 考え られ る 場合 が 多い . Fig. 1 の nodal curve は , か 
り に 円 雛 型 と し た と き の も の を 示す . 

も ちろ ん , この よう な 初動 分 布 の 状況 の みか ら , どの よう な 型 の 発震 機構 か を 結論 する こと と 
は 困難 で あつ て , 次 に アア 波 , S 波 の 振幅 分 布 を 調べ て 見 る こと が 必要 で ある . 

S3. 振幅 分 布 

(1) 円 凶 型 の 場合 の nodal cone の 決定 

どの よう な 場合 に 円 雛 型 の 初動 分 布 が 現われ 得る か と いう 問題 に た 対し て は , 種々 の model 
に つい て 多く の 理論 的 研究 が 行なわ れ て いる ?. 

今 の 場合 の 分 布 が , どの 場合 に 相当 する か は さて 置き , どの 場合 で る 振幅 分 布 を 求め る 先 
立ち , push-pull 分 布 の 鈴 測 か ら nodal cone の 形 を 決定 する こと と が 必要 で ある . 

円 雛 型 発震 機構 に お いて は , 地表 面 で の nodal curve の 形 は 一 般 に 双曲線 また は 椅 円 で もつ 
て *。 その 形 と 大 き さ は , nodal cone の 頂 角 と 軸 の 傾 
斜 角 お よび 震源 の 深き に よ つ て 定まる . 逆 に いえ ば , 
震源 の 深 さ が 既 知 な ら ば , nodal curve の 形 か ら 
nodal cone を 定め る と と が で きる 9?. 

震央 を 原点 と し , 地表 面 内 に z- 面 (Cone の 極 軸 
を 含む 鉛直 面 と 地表 面 と の 交 線 を * 軸 と する ) を 持ち , 
か つ 鉛 直上 方 に z 軸 を 持つ 直角 座標 系 を 考え る と, 
noda]l cone の 方 程 式 は 次 式 で 表わさ れる . 


(tan: 〆ーtan? の ) z2 十 2z(< 十 の sec? gw・tan の 一 9 sec* の 
ー (1 一 tanz Z・tan? の (<z 十 の =0 ( 側 馬 
こと こと に 2g は nodal cone の 頂 角 , の は cone の 軸 が 地表 面 と な す 角 , ん ヵ は 岩 源 の 深 さ で あ 


* 地殻 構造 の 影響 を 考慮 する と , これ は 復 雑 な 形 に 変形 され る こと と が 知ら れ て いる が , ここ で は , 一 様 
な 構造 を 仮定 し た 
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る . 地表 面 に お ける nodal curve は , (1) 式 に お いて <= テ 0 
と お け ば 直ちに 得 ら れる . すなわち 
(cos 2 一 cos 2) z* 十 2 sin 2 の >ー (1 十 cos 2) が“ 


ア ー (cos 2 の 十 cos 2 の が (2 ) 
1.)。 OS の < こみ we の あみ 基 
(②) 式 は 次 の 形 に 書き 直す と と が で きる ,. 
(2 る の 9 
の 2 (3) 
io し RE )% 
G の の 4 
jm2 
の に 0 


CoOS 2 一 cos 2Z 


Sim 2 の 
CoOS 2 一 cos 2w 


(3③) 式 は 双曲線 を 示す . と と に c は 震央 と , 潤 近 線 の 交点 と の 距離 , 2Z は 双曲線 の 頂点 間 
の 距離 で も る. 随 つ て , 走 時 の 解析 か ら ヵ を 知り , 初動 分 布 よ り c 及び 4 を 求め る こと が で 
きれ ば , (4④ の 関係 より , nodal cone の 頂 角 2z と , その 軸 の 地表 面 に 対す る 傾斜 角 の を 推 
SGSS の 9 が ね ちる 


tan 2 = 2 の /( が ーー の *ー1) | 
tan 2 の = 22/( が 一 の * 十 1) 


Ga 凍 の =57//2 二 7 有三 の EGO 


な お , 若 し 消 近 線 の 交 角 が 分 れ ば , これ と c また は @ の いずれ か 1 つづ よ り , み , の を 推 穴 
する と と も 可能 で ある . 
ii) 〆 く の 生 ァ /2 の と き 


nodal curve は 椿 円 と な る が , この 場合 に は 椿 円 の 長短 山 の 長 さき , 震央 と 椿 円 の 中 心 と の 
距離 な どか ら , }) と 同様 に し て @, の を 求め る こと と が で きる . 

し か し な が ら , この 場合 観 測 点 の 分 布 が 充分 密 で な けれ ば , nodal curve の 引き 方 に か な り 
の 任意 性 が 残り , @, の に 相当 の 誤差 を 伴 5 こ と は 避け られ な い . 今 の 場合 は 。 それ ぞ れ の 地 
戻 に お いて , 可能 な いく つか の nodal curve を か いて その 平均 を 来 め た . 〆, の の 誤差 は 大 部 
分 105 以内 で ある .。 Table 1 は と の よ う に し て 得 ら れ た 結果 を 示す . 

(2) 円 雛 型 の 場合 の 振幅 分 布 

先 に も 述べ た よ 5 に , 円 倫 江 初動 分 布 を 生ずる た め の model は いく つか 考え られ る .。 これ 
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Table 1. Vertical angle and inclination angle of nodal cone in every earthquake. 
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C* 


の y: 


ら の 場合 の 理論 的 な # 


the vertical angle of nodal cone: 


9: the inclination of polar axis of the cone: 
the axial orientation of nodal cone measured from northward. 


長 幅 分 布 は , その model に より 多少 異な る が , 無限 弾性 体 


で , 波長 に 


比べ て 遠 距離 に お ける radial また は tangential displacement すなわち ア 流 お よび ぶ 流 の 
振幅 は , 多く の 場合 , 近似 的 に 次 の 形 で 代表 させ る と と が で きる . 
4 ァ ー[gP(cos 2) 十 (cos 7 の 14 


ー 
いっ 


寺 4 ヵ 。(cos* ターcos* w) 4 


sz ー の / ぅ 1 (cos 2) = 


計 45。 sin 7 cos 7・4! 


(6) 


(7 ) 


こ に go, の, 0 お よび 4z。, 4s。 は 常 数 で , model に より 異な る . 4 は 謀 源 距離 で ある . 
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アア 


cos? 三 cos の 'cos の 三 cos@cos の cos の 


+ Fig. 3 に 示す よう に と, 


cone の 極 軸 か ら 測 つた 角 
で あゆ あっ る BZ 20(30 (に 示し た 2 つの 座標 系 の 間 の 関係 か ら 
2 は 次 の 形 で 表わす と と が で きる . 


十 sin の sin の = (>cos の 十 /sin の /4 


(8) 


また , 一 般 に 入射 ア 波 お よび ゞ Y 波 の 振幅 と , 地表 面 
で 観測 され る べき これ ら の 上 下 ま た は 水平 成分 の 振幅 の 間 


に ば : 次 の 関係 か ある . 


4 ぁ の /4。 7 (2 ぢ ), 4 ぁ )/4。 三 の (2 ゎ ) 
用 ァ ァ /4 ァ 9 (Zs), 


4 の)/4 計 = (2s) 


に 


| 
| 


(9 ) 


ここ と と な な, 25 は ア 波 お よび め Y 波 の 地表 面 へ の 入射 角 で あり , 万 (⑫), の (2⑫), な (る), 


9s(2s) は これ ら に よ つ て 定まる 入射 係数 で あつ て , その 値 は 計算 され て いる ?. 


の 観測 点 で 記録 され る べき 振幅 は , 常 数 4z。, 4s。 を 除い て 計算 され る . これ ら の 値 は Table 


2 7 さ 。 


次 に , 任意 観測 点 に お ける 振幅 と , ある 基準 観測 


思 仁 


お ける 振幅 の 比 を 取れ ば , 


丁 able 2. Theoretical and observed amplitudes. 


随 つ て , 任意 


と 本 だ は 営 


14 記 /45。 + NE 
No.| St.|w、 7 な ⑨| x190 本 本 の 仙人 の 
201 | 1 | 28.6 0. 0.92 1.45 1.40 0.68 ( 0.72) 
K | 23.1 0. 1.82 2.30 
N | 25.6 5 1 計 9 グ 1.40 
| Y | 21.3 0. 1 良 5.05 1.42 (1.32) 
207 害 位 KK 細 | 間 459 1 1.48 6.36 3.60 0.91 0.42 
IN| 9.5 ! 5S97 康 20) 
SS 0. 慰 08 訓 販 雪 3509 918 の 0 2.25 1.75 
217 | W | 8.0 1 2.05 
后 抽 中 285 3 0.90 9 22.0 2.17 ( 2.88) 
人間 齋 MSo) 旧 呈 5 還 0805 性 三 23355 20.3 (8 店 ) 
N | 14.8 選 0)alMl 員 擦 th9 
培 伯 28 』 1 35 
| 
2629 | 証 ! 95 齋 1323 ーー0.23 ー 0.60 983 19.4 
NNWlKGS 1.52 2.16 2.90 0.55 0.69 
FR | 6.8 1 0.48 1.48 2.80 | 0.51 1.90 
に 余 拓 6.8 1.74 | 0.95 0.22 0.70 21.4 (T2 き 9 
尾 NN 画 朗 則 科 ! 内 1.69 3.85 
2203I 証 IN 1.97 | 0.38 2.35 0.53 信 2 72) 
Wl 還 250 上 1 ググ ク = 100 2.49 .33 
IF | 6.2 1.49 | 0.48 0.89 1.65 4.22 (3.53) 
IK 細 間 co 上 1.28 1.00 0.73 (1.81) 
N 8.0 U。 2.66 3.15 
2 | 13.3 0. 0.98 0.41 0.80 8.80 (10.7 ) 
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ポ 本 人 2206 の 55。 7 uu 24 ピー 
No。| St 4 人 、| る | の ⑦1 太 ②⑰ | x100 100 "| 4pr 4sy/4zr 4sy/4py 4 と /4 
(km) | 9 | ソ ア SN/ | ペ | 14sy/4z| 
昌 生 NNN の ea (Ce (Gee に | いよ 
2230 1 | 9.2156'|1.10|1.20 | 0.41 2.73 0.60 10.4 4.01 (1454 ) 
WI628 ド P36 | 87 ド 0.60 ドド 6.26。 | 『P17.85 3.05 0.65 0.02 0.39 
IN|11.4163|1.75 | S08 |! 3.80 
|IY | 7.4| 46| 1.35 |1.42| 6.01 0.40 7.45 1.59 交 120) 
226RNII 析 1L62 0895 WSOele っ 63 > 知 92。 も 50 2.54 | 0.40 3.10 
| W | 13.3 | 56 | 1.10 |1.20 | 3.51 | 一 0.38 | 一 2.05 RS ひ HO 0.80 
ER 逢 H3325S AH 1 17 ここ も 07 内 FN66 4 も 2.75 3.39 0.12 ( 1.70) 
陣 K2209 4 HEST | | 目 三 0197 | 6.32 天 Ne まい 4.15 
| N|16.0|63| 1.75 | | 8.85 
NY 所 員 22ITBS | 0:82 | 8K97 5.12 3.25 1.37 0.62 ( 0.92) 
228T 251551T13|1.22| 147 1 0.70 2.74 | 1.79 
|W| 7.9|23|1.81|0.84| 8.95 | 5.40 0.01 0.48 
| El 10.3 | 46 1 て .35 | 内 有人 516 1.25 
た NII 16.5 164 | 1.76.」 上 28 1.45 
ぼ 誠 役 .6 修 554 3.| sat 1.29 1.00 3.19 1.90 
280.a| 11.21 42..1.44 | 1.593.| 2.39 | 一 427。 (て 0.95 2.19 0.39 ( 2.04) 
|W| 8.4| 3|1.99|0.18| 0.42 8.68 0.70 12 0.21 3.14 
F | 9.3|25|1.79|0.90| 0.11 | 一 2.66 | 一 1.15 
N | 14.2 | 54 | 1.67 | 0.24 1.80 
236 W | 12.4 | 59 | 1.01 | 1.17 2.28 7.89 | 0.70 0.13 2.87 1.14 
| K | 10.9 | 55| 1.13 | 1.22 | 一 0.48 | 一 コ :75 | 一 0.50 14.4 2.20 (15.8 ) 
|N 167168|11.73 | ー2.02 ー 3.45 
|Y 6.8 23 1.83 0.84 | 6.63 17.50 0.42 0.30 ( 1.15) 
247 | Il30.9|67|0.88|1.00| 0.91 8.50 2.51 1.41 
| W |30.1 | 67 | 0.84 | 條 390 4.25 
「F | 28.9|66| 0.87 に 9 13.40 
| 人 | 25.4| 6210.96 | 51 8.30 
| N | 28.2165|1.75 | | 1.15 10.00 
| Y| 23.1|159|1.03|1.16 2.44 19.00 0.90 ( 0.85) 
248 | T | 7.5| 53|1.18 | 1.25| き 1.02 | 記 9.20 | 一 0-60 6.65 1 5.60 
W | 5.0|24|1.79| 0.87 6.44 | 9.50 1.60 0.95 1.93 0.81 
IN 111.2| 66 | 1.74 | 1.94 1.40 
249 | I |10.5|33|1.62|0.97| 0.54 ー 0.55 5.00 ( 6.25) 
|W | 9.3 | 19|11.87 | 0.72 3.22 1.10 1.10 3.68 
| N | 13.8|5011.62 『.23 1.50 
| た に に ドー ーー | っ ーー 
250 | Ii | 7.6|61| 0.99 051MW ー 0.50 
下 還 3。63| 97 55 | 1.58 1.04 | 0.80 199e7 (13.2 ) 
N | 9.7|68|1.73 1 1.60 
251 | FE | 10.4 | 60 | 1.01 | 1.14 6.23 1.05 0.72 0.92 
N | 13.9 | 67 | 1.74 9.20 3.10 
25330f8.5L39.(1.49 | 半 0 2 1 .40 7.94 ( 6.00) 
W | 8.6|40|1.48 | 1.58 2.47 1.80 3.69 ( 5.00) 
2,: the hypocentral distance: 7: the angle of incidence: な ②⑫⑰, が な (⑫⑰): the ratio of the 


amplitude observed on the ground surface to the one of incident ア - and ぐー-wWaveS, TeSDCC- 
tively, 4 ヵ pr, 4 : the vertical componentS of theoretical and observed amplitudes of ア - 
4。: the vertical components of theoretical and observed amplitudes 


waves respectively: 4sz, 
of S-waves respectively: 


(C): the case of conical tyDe: 


(Q): the case of quadrant tyDe. 


(b) 
Fig. 4. Amplitudes' ratios of initial ア -waves 
one, in the case of cone-typDe. 
(ordinate: theoretical ratio, abDscissa : 


at any station and a standard 


observed ratio) 


(⑥j り 記 2 所 8 4 2 0 D 銅 : 人 ん 7 or 玉 
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数 が 含ま れ な いか ら , 地震 の 大 き さ に 無関係 と 考え られ る . 随 つ て , 多く の 地震 に つい て , 計 
算 値 と 負 測 値 を 比較 する こと が で きる . この 関係 を 見 る た め に , 横 軸 に 2 観測 点 で 鈴 測 され た 
初動 の 振幅 の 比 を と り , 縦 軸 こ これ に 対応 し て 計算 され た 振幅 比 を と る と , も し 今 迄 に の べた 
仮説 が 正しい と すれ ば 。 この 関係 を 示す 点 は 45? の 直線 上 に の る 管 で ある . 

Fig.4 (⑧), (D) は それ ぞ れ 和 歌 浦 お よび 野上 を 基準 点 と し , 他 の 観測 点 の 振幅 と の 関係 を 全 
部 の 地震 に つい て プロ ッ ト し た も の で ある . (3) の 場合 に は , 点 は か な り よ く 1 直線 上 に の る 
よう に 見 える が , 直線 の 傾斜 は 455 より 小さ い . また (bD) に お いて は , 和歌 浦 一 野上 の 関係 
を 示す 点 の み が 急 な 傾斜 の 線上 に あり , 他 の 観測 点 と の 関係 は 大 体 457 線上 に ある . この こ 


と は , 和歌 浦 で 記録 され た 振幅 が , 各地 震 を 通じ て , 理論 か ら 予期 され る 値 よ り 小 さい こと を 
示す も の で あり , この 原因 は (⑥) 式 に 含ま な い 地 杉 係 数 もち るい は 地震 計 の 感度 の 差 に 帰す る 
こと が で きる . すなわち , これ は 和歌 浦 の 負 測 点 が 他 に 比べ て 堅い 結晶 片岩 質 の 山上 に ある こ 
と で 一 応 説 朋 さ れる . 


・ 衣 7 V レク 
また Fig. 5 は , 各 観 測 点 。 テン 
ン 
で 記録 され た ア 波 と SV 流 ト 9 
e 多 
の 振幅 比 (上 下 成分 ) の 観測 本 
値 と 理論 値 と の 関係 で ある . aa 
10 グ 
両者 は わり あい に よく 一 致し PP 
Oo,/@ | 
て いる よ うに 思わ れる . 2 0 
生 の @ AA4 
2 介 ン 
(3) 象限 型 の 場合 の 振幅 5 の 時 MT 
AA 4 り の 
分 布 oe 
次 に 比較 の た め に , 初動 分 
布 が 普通 の 深 発 地震 の 場合 の 8 『 9 AM 
が 普通 の 栄 庄 の 場 人 Fig. 5. Amplitudes′ratios of ア - and SPP-waves at the 
象限 型 と る 解釈 で きる 数 個 の respective stations, in the case of cone-type. 
ト ー (ordinate: observed ratio, abscissa: theoretical ratio) 
地震 を 選ん で , この 型 の 振幅 Open symbols denote the initial amplitude-ratios and 


solid symbols indicate the maximum amplitude-ratioS. 


分 布 を 計算 し た . この 際 に 
は , 先 づ 震央 と nodal curve の 交点 と の 距離 か ら , 2 つの nodal plane の 交 線 の 傾斜 と 方 向 
が 推定 で きる . これ か ら , 衝 観 測 点 で 鈴 測 され る べき ア 波 お よび め Y 流 の 振幅 を 本 多 の 式 ? 
(に し た が つて 計算 し た . これ ら の 値 は Table 2 に 示す . Fig. 6 お よび Fig. 7 は 円 雛 型 の 場 
合 と 同様 な 振幅 比 の 計算 値 と 負 測 値 と の 関係 で ある . 

さて と こと で , それ ぞ れ 対応 する 図 に よ つ て , 2 つの 型 の 発震 機構 に お なけ る 振幅 分 布 の 状況 を 
比較 し て 見 る と , 象限 型 と 仮定 し た 場合 に 比べ て , 円 雛 型 と し た 場合 の 方 が , 鈴 測 値 は 計算 値 
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Fig. 7. Amplitudes′ ratios of ア - and 
S-waves at the respective stations, 
in the case of quadrant type. 


Fig. 6. Amplitudes'′ratios of initial ア - 
waves at any station and a standard 
one, in the case of quadrant type. 

(に よく 合う よう 見える. も ちろ ん , まだ data が 少数 で ある か ら , 今回 の 観測 結果 の みか ら 
早計 と 過ぎ よう . と と で は , 


直ちに . こ の 場合 の 発震 機構 が どちら の 型 で ある と 結論 する こと は 早 
この 地方 に 発生 する 局 地 地 震 の 発 岩 機構 が , 円 雛 型 と し て も 一 応 説明 で きる こと を 述べ る に 止 
め る . 
S4. 2, 3 の 考察 
昌 分 布 を か り に 円 雛 型 と し て , これ 


次 に , これ ら 局 地 地 震 の 初動 方 向 の 地理 的 分 布 お よび 振幅 分 有 


40 50 60 70 80 90 〆 0 10 20 30 40 50” の 
(b) 


(4 ) 


Fig. 8. Frequency distribution of o and g of nodal cones. 
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が どの よう な mechanism で 起 さ れ た も の か を 考え て 見 た . これ 対す る な ん ら か の 手 掛 り 
を 得る た め に , 次 の よう な 関係 を 調べ た . 

1) nodal cone の 半 頂 角 〆 お よび 極 軸 の 地表 面 に 対す る 傾斜 角 の の 頻度 分 布 を 見 る と , 
Fig、8 に 見 られ る よう ,。 こと 


O 
れ ら の 値 は 必ず し ゃ 一 定 で は な 
O 
く , 9 は 0? へ 40" の 範囲 に 大 体 20WRG9HNNo NSK 
60 1 は き 
均等 に 分 布 し て お り 。 あま り 大 52o 300M(4 を Wo 
50 9 
きい 傾き の も の は な い . また @ 9 の 9 
40 
は 60? へ 705 の も の が 半数 を し 0 ッ 
30 の 
め る が , 一 見 , Gauss 分 布 に 似 あさ ご 
【 】 
た よう な 分 布 を 示し て いる . ら ece e 
10 eS @ を 
2) 〆Z お よび の と 震源 の 深 。 < を 
さと の 関係 は Fig. 9 に 示さ れ 0 2 4 6 9 0 誠 W 


Fig. 9. Distribution of and 9 versus focal depth. 
る が , 特に 相関 は な い . 


3) Fig. 10 は nodal cone ' 
の 軸 の 方 向 の 地理 的 分 布 を 示 PP ! 
す . 規則 的 な 傾向 は 見 られ な | O = 


い . 9/ の Ne 

4) nodal cone の 頂 角 は , ジ ン ン イキ \ | 
これ ら の 図 か ら 明 ら か な よ 2 9> 
に 一 定 の 値 で は な く , また 有 震 が 
源 の 深 さ な ど に も ゃ 関係 し な い . 了 22 aa. 
これ が 何 に よ つ て 変る か を 考え O ンス の 
る と , 波 の 波長 や origin の 大 。  。o で ュ 
き さ な ど に 関係 する か ゃ 知れ な 
いこ と が 概 像 され る . 宇佐 美 % 
は , 無限 弾性 体 中 の spheroidal 
cavity の 表面 に 振動 的 の 法 線 
29. 却 2(5 除 淡 由 が 加 み 5 た Fig. 10. に 2 distribution of axial orientations 
時 , cavity の 形 お よび 42c* の of nodal cones. 


O 


* 】 は 震源 で 発生 され る ア 波 の 波長 , 2c は spheroid の 紛 点 問 の 距離. 
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値 に よ つ て は , ア 波 の 変位 に 円 雛 型 の 分 布 を 生ずる と と を 明らか に し た . 事実 , この model 
(に お いて は cone の 頂 角 と 2c の 間 に は cavity の 形 を parameter と する 陶 数 関係 の ある 
こと が 示さ れ て いる . 

ここ で 波長 4 の か わり に 震源 か ら 発生 され た 波 の 周期 (最も 震源 に 近い 観測 点 で 観測 され 


た 初動 の 周期 2 7 で 代用 する ) を と り , 2c の か わり に と , 前 報 り で 述べ た , 初動 の push-pull に 関 
係 する 2 つの 走 時 グル ー プ の 聞 の 走 時 差 97 を 試み に と つて みる *. Fig. 11 に 見 られ る よう 5 
に , nodal cone の 半 頂 角 は 27/97 の 増加 と も に 有明 ら か に 増大 する 傾向 に ある . と の と と か 
ら 。 走 時 差 97 は 単に 震源 位置 の 
<| 誤差 , 地 芝 構 造 の 複雑 さ に よる 影 
90 響 な どか ら 生じ た も の で は な く , 
震源 の 形状 の 非対称 性 に 起因 する 
も の と 考え られ る の で は な か ろ 2 
か . また と こ で 取扱 つた 28 個 の 
地震 中 , 16 個 に お いて は 初動 
push の 観測 点 か nodal cone の 
05 10 っ ん / ぉ 7 内 部 に あり , 12 個 で は 初動 pal 
Fig. 11. Relation between the vertical angle of nodal の 観測 点 が 内 部 に ある . 走 時 曲線 
cone and the period of initial wave. と の 全品 乏 な 2 まま 
に ある 観測 点 が , 走 時 の 早い 方 の グル ー プ に 対応 する . この こと も 考え 合わ せる と , 和歌 山地 
方 で 名 測 され た 局 地 地震 の 震源 は 仮想 的 な 1 点 と 考え る より も , 非対称 的 な ある 大 き さ を 持つ 
と 考え た 方 が , 角 測 結果 を 説明 する の に 都合 が 良さ そう で ある . 
S5. 結 語 
以上 , 和歌 山地 方 に 頻発 する 局 地 地 震 の 発 佐 機構 に つい て , 初動 の push-pull の 地理 的 分 
布 お よび ア 波 , S 波 の 振幅 分 布 の 面 か ら 1 つの 考察 を 試み た . 
今回 の 観測 data の 範囲 で は , これ ら の 局 地 地震 の 発震 機構 は 一 応 , 円 雛 型 と し て 説明 で き 
る が , 象限 型 を 否定 する に 足る ほど の 資料 に は 乏しい . この 問題 に つい て は , 更に 多く の 資料 
の 蓄積 を 待た な けれ ば な ら な い . 
な お , 円 雛 型 発震 機構 を 与え る origin に つい て , 観測 data か ら 1 つの 解釈 を 試み た 
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終り に あ た つて , 御 指導 を 頂い た 西村 英 一 教授 お よび 種々 の 助言 を 頂い た 佐々 憲三 教授 


* 472e の 分 子 分 母 を 震源 附近 の ア 波 の 速度 op で わる と , 分 子 は 震源 か ら 発生 され た と 濾 の 周期 , 
分 母 は 誠 源 の 大 き さ に 相当 する 距離 を 波 が 伝わる 仮想 的 な 時 間 と 考え られ る 。 


和歌 山地 方 の 局 地 地震 の 発震 機構 に つい で 


厚く 御礼 申し 上 げ る . また 有益 な 示唆 と 批判 を 頂い た 当 研 究 室 の 大 塚 道 男 氏 , 西武 妥 
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The crustal structure as shown in Fig. 6 was derived from observations of the second 
Hokoda explosion. That is, in the KwantG area the first layer has a velocity of 1.74 km/sec 
with a thickness of 0.92 km and ceases to exist in the farther north of Hitati. The second 
layer has a velocity of 5.5 km/sec with a thickness of 4.3 km, however, its bottom surface 
begins to taper northward at a distance of =40 km from Hokoda, and near Tamura the 
third layer with velocity of 6.2 km/sec comes near the earth surface. 

In North-east Japan, except Siroiwa and Kaneyama, the surface is covered by a certain 
thin layer and the second layer, corresponding to that of Kwant6 area with a velocity of 
5.5 km/sec, has a velocity of 5.8 km/sec with thickness 4-.8 km. 

The velocity of アア 。waves is 7.7 km/sec and the depth of the Mohorovicic discontinuity 
is 27.5 km under Hokoda and tapers northward with inclination of about 2?. The depth of 
the MohoroviCic discontinuity is verified by reflected waves observed at Sano. 

Hitati is a singular point and the third layer is supposed to bs upheaved near to the 
earth surface. The correspondence of this feature to the surface geology and gravity data 
1S very good. 


1. Pi 層 Pz 層 の 速度 に つい て 
爆破 点 で は す で 前 回 の 実験 の 際 に 約 1200m の 測線 を は り , 最小 二乗 法 に よ つ て 1.79 


km/sec の 速度 が 求め られ て いる が り , 再 び 550m の 測線 で 12 成分 の 観測 を 行 な つ た . 前 報 
で 述べ た よ 5 に , 第 2 回 の 資料 だ け か ら は 1.71 km/sec, 2 回 の 資料 を 合わ せる と 1.74 km/sec 
の 速度 が 得 ら れ た : 
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Fig. 1. 
HI, HII, KI and KII mean observed travel time of the first, second 
Hokoda Explosion, the first and second Kamaisi Explosion respectively. 


第 2 層 (P。 層 ) に つい て いえ ば , 


Travel time curves of the waves from the second Hokoda Explosion. 


Fig. 1 に 示す よう 2 大谷, 水戸 A, B, 佐野 お よび 前 回 


の 巴川 , 玉里 (前 回 は 参考 に 止め る ) の 観測 値 は intercept time 1.02sec, 速度 5.5 km/sec 


Table 1. Thickness of the P」 1ayer. 


の 線 (GNK の つつ 2 用 


。 km/sec て > SeC 必 km/sec て i SeC る km た , 今回 の 資料 だ け か ら , よ 
5.5 1.02 1.74 0.035 0.92 次 どり の jclassWean ie 電 d 
1CW うつ 067 0.035 0.895 に お ぶつ で ぞ それ ぞ れ 5 (で 3 こ 2, 
5.4 | 市 | 1.79 0.053 0.906 1 の お も るみ を か け て 大 谷 一 佐 
| 0.028 0.885 
BE 2 野間 の 4 点 で 最小 二乗 法 に よ 
Table 2. 
Correcti 2 
Station の 0 ] PHA (0 この g 
ES62 SeC SeC Sec 
ウ 還 (0Ya 0.06 negligible 0.06 
3. Mito A 0.05 | / 0.05 
4. Mito B 証人 0.035 | / ー0.03 
5. Sano 0.15 ヶ (0 人 
6. Hitati ー0.03 ー0.05 ー0.08 
7. Daigo 0.05 ー0.01 0.04 
8. Tanakura 0.16 ー0.02 0.14 
9. Tamagawa 0.01 ー0.02 ー0.01 
10. Tamura 0.12 ー0.04 0.08 


* ( ひ ーC) means 0⑩ 三 @) in which correction to height is taken into 
accOunt, 


り 走 時 式 を 求め る と 7sec 三 1 .01 二 (4 km/5 .40) と な る . Pz 悦 の 速度 :, intercept time rs 
の 2 組 の 値 と , P, 層 の 速度 監 , intercept time ri の 3 組 の 値 と の ある 組合 せ に 対す る 『: 
層 の 厚 さ zi を 求め る と , Table 1 の よう に な り 何 れ の 値 を 用 いて も ぇ zi は 0.9 km で あ る. 

し た が つて 仮に 第 一 悦 は 速度 1.74 km/sec, 厚 さ 0.92 km , 第 2 層 は 速度 5.5 km/sec, intercept 
time 1.02 sec の 値 を 採用 する . この Model に よる 大 谷 一 佐野 間 の ( ひ -ーC) は 他 の 点 と ま と 
め て Table 2 に 与え られ て いる . 佐野 の 値 は 0.15 secc で や や 大 きい が , Pi 層 が 少し 厚い と 


すれ ば よい . 

2.P。 必 庶 面 の 形状 と P。 居 の 速度 に つい て 

Fig. 1 の 走 時 図 か ら 判 る よ うに, 日 立 一 田村 ある い は 日 立 一 自 岩 聞 は 6 km/sec 前 後 の 速 度 
の 線 に 属す る が , 日 立 の 走 時 が 速い た め に , この 値 の 取扱 い 方 し だ いで か な り 佑 つた 速度 の 線 
を 考え る と と が で き , し た が つて Model も いろ いろ 考え られ る . 例 と し て , 実際 に 検討 し た 
Model だ け を あげ る . 
1) みろ みかけ の 速 さ と し て 6.4 へ 6.5 km/sec を 用 いる Model (Model 1). 
日 立 は 測線 か ら は ず れ て い て 異常 に 速い の で 別に する と , 大 子 一 自 岩間 の 5 点 は 割合 よく 
6.4<6.5 km/sec の 線 に の る . P。 層 に は 5.5 km/sec の 速度 の 層 を お き 6 km/sec 位 の 速度 の 層 
を Ps。 層 と し , 適当 な 傾斜 に より 6.4 へ 6.5 km/sec の みか け 速 度 を 説明 し よう と する Model 
で ある . 

(2) みか け の 速 さ と し て 6.2 km/sec を 用 いる Model (Model 2). 


この Model は 日 立 一 田村 間 の 5 点 を 通る 線 と し て 6.2 km/sec の 線 を 認め , その 結果 と し て 
生じ た 5.5 km/sec の 線 と 6.2 km/sec の 線 の 離れ 方 を 断 局 を お いて 説明 レ し ょ うと する も の で 


ある . 


考え られ る Model の うち も , 今回 の 資料 だ け か ら 何 れ が 妥当 か を , 他 地 方 の 構造 と 独立 に , 
ー つ ー つ 検討 し , 資料 を 最も よく 説明 する と 同時 に , な る べく 科 単 な 構造 を 求め , 他 地 方 と 比 
較 し , 相違 が あれ ば 両方 を 見 直す と い 3 手続 を 踏め ば 最も 合理 的 で も る . し か し , すでに 東北 
地方 お よび 関東 地方 北部 の 構造 は 求め られ て いる の で , それ ら を 認め , まず 2 地方 の 構造 と う 


まく つなが り そ う で , か つ , な る べく 科 単 な Model を 選び , どの 程度 観測 値 を 説明 で きる か 
を 検討 する . 

Model 1 に つい て 検討 する に 当り , まず 第 3 層 の 実質 速度 の 値 を どれ だ け に と る か , 観測 値 
と 計算 値 を どこ まで 合わ せる か が 問題 で も る が , 実質 速度 と し て 仮に 関東 地方 北部 で 採用 した 
値 6.1 km/sec? を 採用 し て みる . それ は 関東 地方 北部 と つなが つて いる か ら で あぁ る. 第 2 の 
問題 に 関し て は 東北 地方 の 整理 の 際 に , 表土 層 ビ 、 時 間 精 度 を 考慮 し て |O-C| <0.1 sec まで 
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議論 し た が り , 今回 も 一 応 この 立場 を と る . 

さて , 6.4<6.5 km/sec の みか け 速 度 を 与え を る た め に は , 傾斜 514* て 632′ の 角度 で 北 へ 行 
く 程 , 浅く な つて いる こと が 必要 で ある . 表土 層 を 省略 し P。 層 底 面 の 欠 田 で の 深 さ を 求め る 
と , 走 時 図 で 5.5 km/sec と 6.4 へ 6.5 km/sec の 線 の 交 る 折れ 曲 り 距 離 は 大 体 30 km で ある の 
で , 5.5 km/sec と 6.1 km/sec の 2 層 だ け と し 境界 面 は 上 記 の 角度 で 傾斜 し て いる と する と 
5.3 km の 値 を 得る . 一 様 な 傾斜 と する と ガニ =46.3<57.9km で Ps 層 が 地表 へ 出る . 仮に 
関東 地方 北部 の 値 6km を 採用 し て も 4=52.4 へ 65.5 km で 地表 へ 出る 10km と し て も ふる 衣 
出す る 4 は 87 っ 109 km に すぎ な い . し か る に みか け 速 度 6.4 こ 6.5 km/sec の 線 に の る の は 
大 子 一 田村 ,。 ある い は 自 同 聞 で , 4=73 へ 132 km あぁ あるいは 73<150 km の 間 で ある か ら , こ 
の よう な 小さ い 4 で P。 層 が 地表 へ 出る の は 困る . 

HOKOTA 上 述 の よ うに , 一 様 な 傾斜 で は 鐘 田 直下 の 深 さ が 深 


ーー ーー NT 
く な りす ぎる の で , Model 2 を 考慮 し て Fig. 2 の ょ 
り 誠 // 
ンー 5 うに, 適当 な 震央 距離 4。km まで は 水平 で , 4。 km 
か ら 適 当 に 傾い て いる 構造 を 考え ん る. と の 4。km は 


Fig. 2. 


日 立 の 走 時 か ら 定 め る . また , 4。 km まで は , 方 位 に 
よる 構造 の 相違 は な く , 境 界面 は 水平 と する . 第 1 近似 と し て 5.5 km/sec の 層 と 6.1 km/sec 
の 層 の 境界 面 が 水平 と し , 走 時 図 上 の 折れ 曲り 距離 を 30<50 km( 佐 野 , 日 立 間 ) と する と , P。 
層 底 面 の 深き と し て 3.4 へ 5.7 km の 値 を 得る . し た が つて P。 層 の 厚 さ と し て 関東 地方 北部 
で の 値 6km を 採用 し て みる . この Model で P。 悦 底面 が 傾き 始め る 距離 4。 を 媒介 変数 と 
し て 日 立 一 自 岩間 の 走 時 を 求め る と (O 一 の ) は Table 3 の よう に な る . Table 3 か ら , と の 


Table 3. 
(OO) sec 
Station イ km 7?7s Sec = 電王 束 3 の 1 SE 3 
の 三 20 km 30 km 
Hitati 55.161 9368 正二 デ 0895 ー0.29 
Daigo 73.030 9s0h8 ま 9 誠 0802。 | 』 0.09 
Tanakura 98.935 17.16 | 0.07 | 』-0.09 
Tamagawa 119.472 20.22 | ー0.37 ー0.40 
Tamura 131.789 2227 川 039 二 0.87 
Siroiwa 150.331 2500 和 laAUSZU ー0.70 


Model で は (りー) の 絶対 値 が か な り 大 きく な る こと が 判る . 日 立 以 遠 で 初動 を 与え る 波 の 道 
は 鐘 田 直下 を 通る 訳 で は な い の で , 水平 な P。 層 底 面 を 許さ れる だ け も ぁゃ ちあ ぁ あげ て る , 関東 北部 
で の 値 と 直 ち に 矛盾 する こと は な い . し た が つて 第 一 近似 と し て 求め た 厚 さ 3.4^5.7 km を 
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目次 と し て , 若干 の 4。 と P。 層 の 厚 さ z: と の 組合 せ に 対し て , 日 立 の 走 時 を 求め る と 


Table 4 の よう に な る . 佐野 は Ps 悦 Table 4. 0 一 Cin sec at Hitati. 


を 通 つた 淡 が 初動 を 与え を る と し た 方 が ニー ネム 右 
Sb 20 30 35 40 
よい の で , zz 三 3.8km は 不適 当 で 精 km ~、 93 
攻 6 Cu 3.8 8 204 っ | あの us 
和 衣 は HKT 和 陸 200 4.0 ー0:04 "| 0:06.: トニ 00838E 二 05 
4。 三 30 km と し て 比較 的 速い 遠方 の 玉 4.5 EN 


川 , 田村 の 走 時 を Ps 悦 だ け 通 る と し 
て 計算 し て も , (りー 〇 は それ ぞ れ 一 0 ゝ 21 sec, 一 0.17 sec と な り 計 算 値 が お そ す ぎ , Ps 層 の 
実質 速度 と し て 6.1 km/sec を 採用 し た と と が 妥当 で な いと と を 示す , Ps 悦 の 実質 速度 を 6.1 
km/sec より 大 きい 値 に し て も 関東 北部 の 構造 を 多少 変更 する と と に よ つ て (の 一 O) を 同じ 程 
度 に で きる と 考え られ る . か くし て , Ps 層 の 実質 速度 と し て 6.2km/sec を 仮定 し , 同様 な 
吟味 を 試み る . 

まず Pz 層 の 厚 さ zz の 第 1 近似 と し て , 走 時 図 上 の 折れ 曲り 距離 35< こ 50 km (佐野 一 日 立 
間 ) に 対し て , zz は 4.3<6.2 km と な る . 若干 の 4。, zz の 組合 せ に 対し て 計算 し た 日 立 の 
4 の や あら Table 5. 0-C at Hitati Gin 0.01 sec) 


立 の 高度 補正 は 一 0.05 sec で ある こ ニー る kam 「 「 
30 35 40 45 
と を 考え て , zs 三 4.3 km, 4。=40 km e km りす 癌 J | 


を 採用 すれ ば ,( ひ 一 C) は 一 0.03 sec, 4.3 4adIK っ コト と | 8 る 電 で 請 き 
4.5 ーー ーー | 5 こっ 
高度 補正 を 考慮 に 入れ て 一 0.08 sec 4 2 3 きこ IC 


と な る . と の 値 は また , 佐野 の 初動 が 本 で 5 
Pz 層 を 通 つ た 波 に よる と の 解釈 に も 合う . P。 層 底 面 の 傾斜 を 定め る た め に , 遠方 の 玉川 , 田 
村 の 走 時 を , Ps 層 へ 屈折 し て か ら は Ps 層 だ け を 通 つて 到達 し た 波 が 初動 を 与え る と し て 計 
算 す る と ,( ひ -C) は それ ぞ れ に 対し , 0.05 sec, 0.12 sec と な る . P。 層 底 面 は 4。 ニ 40 km ょ 
り 傾 斜 し , 丁 慶 玉 川 と 結 ぶ 線 と 一 致し て いる と する と , 傾斜 角 は 3746" に な り , 田村 と 結線 
と 一 致し て いる と する と , 傾斜 角 は 3?15 に な り (P 層 底 面 が 傾い て 6.4 km/sec の みか け 速 
度 を 与え る 角度 が 3918 に な る ) 大 子 , 机 倉 , 玉川 の (OC) は 2 つの 場合 に 対 し て Table 


Table 6. Inclination and 0ーO in sec. 


IE Station 


Daigo Tanakura Tamagawa Tamura 
PIPE = Es ke SS Re な 
3"46/ | 0.05 0.19 | 0.05 0.12 


3*157 | 0.05 語 0 は 0 りら 
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6 に 与え られ て いる . 大 差 な い が , 後者 すなわち , 24。 =40km の と ころ か ら 3915′ で 傾斜 し 
て , 田村 付近 で Ps 層 が ほとん ど 赴 出し て いる Model を 採用 する . 

39 5 に らい で 

今回 の 観測 の 主 目的 は , 東北 地方 で すでに 得 ら れ て いる 資料 と と ふ に , P。 層 に 関す る 知識 
を 精 客 に する こと に あつ た だ た. 今回 の 観測 点 の うち , P。 層 を 通過 する 波 が 初動 を 与え る と 考え 
られ る の は 。, 自 岩 以遠 で あり , Fig. 1 に よ つ て みか け 速 度 7.9 km/sec の 線 に 観測 値 が よく の 


つて いる こと が 判る . この 値 は 東北 地方 の 結果 と 合わ せ て 考え れ ば , P。 層 に 関す る も の と 章 
断 さ れる . 上 部 の 構造 に 関し て は , 自 岩 一 川俣 付近 は 余り よく 求め られ て いな い の で , 委 当 な 
ぁゃ の を 仮定 せ ざ る を 得 な い . 東北 地方 で は , 速度 5.75 ン 5.85 km/sec の 層 と 速度 6.1 こ 6.2 
km/sec の 層 の 境界 面 が 6<11? の 傾斜 で 釜石 爆破 点 付近 で 浅 く な つて いて , 多 石 爆破 点 か ら , 
傾斜 し た 境界 面 へ の 垂 線 の 長 さ が 0.5^2.0 km の 範囲 と 求め られ て いる . また , 走向 は 北 か 
ら 時 計 廻 り に 測 つ て 200?<210? の 方 向 で ある 7. 一 方 , 今回 の 白岩 以遠 の 観測 点 は , 多少 の 
凹凸 は いあ る が , ほぼ 走向 200" の 線 に 沿 つ て お り , この 線 は 多 石 爆破 点 か ら ひ いた 走向 200? 
の 線 と 約 30 km は な れ て いる . 多 石 爆破 点 で 傾斜 面 へ の 垂 線 の 長 さ は 0.5<2.0 km で ある が 
> これ を 多 石 爆破 点 直 下 の 5.8 km/sec 層 の 厚 さと 見 区 し 30 km 隔 つた 走向 200? の 線 の 下 の 
厚 さ zz は Table 7 に 与え られ ど ご と く で ある (Fig. 3③. Table 7 か ら 5.8km/sec 悦 の 厚 
さ zz は 4 へ 8km の 範囲 と 考え て よい こと が 判る . 


KAMAIS1 Table 7. 7 (km) 
ー を km | と 


3OKM 


6= 6-1" 包 s O5-2OKM 0.5 | の 机 


KW 


ジー 6 8.70 計 Eo 
1 6.3 | 7.9 


Fig. 3 ーー 


つぎ に Moho 不 連続 面 の 深き は , 第 1 近似 と し て , 6.2 km/sec の 線 と 7.9 km/sec の 線 と 
交点 が 145 km と し て 概算 する と 25 km と な る . また 7.9km/sec の みか け 速 度 を え る 
Moho 不 連続 面 の 傾斜 角 の と 実質 速度 『, と の 関係 は , Table 8 に 与え られ て いる . 


Table 8. 了 。and 9 which give 7.9 km/sec (The negative sign of 9 means 
the dip toward the north). 


に 有り 


必 km/s 5 7.6 8.: | 92 
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3・1. Moho 面 を 水平 と する 場合 
まず Moho 面 が 水平 の 場合 , す な わ ち 4 三 7.9 km/sec の 場合 は ニテ 27.5km と する と 上 自 
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岩 , 金山 を 除き |O-C| は 小さ く な る が , その 結果 は 種々 の zz" に 対し て Table 9 に 与え ら 
れる . Table か ら , 白 因 。 金山 の 走 時 が 他 に 比べ て 速い と こと, な ら び に zz の 値 に よる 走 時 


Table 9. 

/ 

8 0 の 4 | 5 6. 8 

otattOn ここ M 。 3 | に の 生 に 3 上 
Siroiwa 二 0509 | 三 0.12 護 当 9a15 | 0317 | を .0518 | に 所 0922 
Kawamata 0.11 0.08 0.05 | 0.03 0.02 0.00 
Tsida 0.17 0.14 0.11 | 0.09 0.08 | 0.05 
Kaneyama | 0.14 | 一 0.18 | -0.21 | 一 0.23 | -0.23 | -0.27 
Wa の 19 7 年 0530 の.07 0705"| OOPRI RS0E 
Miyatoko 0s19 滑 Oc10 ま 還 表 09 0.05 | 0.04 0.01 


の 差 は zz ー4 へ 8km の 範囲 で は , 0.1sec 以下 で あり , zz′ の 値 は 問題 に な ら な いと と が 判 
る . 白 因 , 金山 の 走 時 に 対し て は , 種々 の 解釈 が 可能 で ある . 第 1 に 多 石 爆破 の 結果 か ら , と 
の 断面 で は 表土 層 が 殆 ん ど な く , 5.8 km/sec 前 後 の 速度 の 層 が 殆 ん ど 地 表 か ら 存在 す る と こと が 
結論 され て お り " (現在 , 問題 と な つて いる 付近 まで ハッ キリ し て いる 訳 で は な い ),。 また , 表 
土 層 等 か ら の 誤差 が 0.1sec 以内 と 仮定 する と , 正 土 , 金山 の 走 時 が 異常 に 速い の は , 5.8 
km/sec の 悦 が 他 に 比 し て 薄い こと で は 解決 され ず (< 々 2 三 0 と し て も 上 正 替 , 金山 の ( ひ ーC) は そ 
れ ぞ れ 一 0.09 sec, 一 0.14 sec で ある ) 自 岩 , 金山 へ 到達 する 波 の 道筋 に あたる Moho 面 の 
ある 部 分 が 持ち 上 つて いる と と に よる と せ ざ る を 得 な い . し か も その も ち 上 り に より , この 2 
点 以 外 の 点 の 走 時 が 影響 を うけ な いこ と と が 必要 で ある . 従 つ て , 白岩 に 対し て いえ ば , Moho 
面 か ら 了 臨界 屈折 角 で 田村 へ 到達 する 波 が Moho 面 よ り 届 折 する 点 (白岩 より 52.44 km 近い 
上 避 ) か ら , 自 岩 よ り $ も 26.08 km 近い 点 ま で (これ は 自 岩 に 達する 波 が Moho 面 か ら 臨 角 届 
折角 で 屈折 する 点 で ある ) Moho 面 が 5" の 角度 で 一 様 に 傾斜 し て お むり, それ より る 遠く で 
は , か な り 急 な 角度 で , も と の 深 さ まで お ち て お り , 金山 に 対し て いえ ば , 金山 より も る 49.10 
km 近い 点 か ら 26.42 km 近い 点 ま で , Moho 面 が 5” で 一 様 に 傾斜 し て る もち 上 り , それ か 


ら 先 は も と の 深 さ まで 急 に 落ち て いる 構造 に な る TAMURA SIROIWA KAwWAMATA 
Fig. 4. と 2 すれ ば 和正 岩 , 金山 に 対し て (の ーー の は Ms と の 
- 及 2 
それ ぞ れ 0.02 sec, 一 0.05 sec と な る . この 解釈 ガ メ の 
/ の ・ 


は 局部 的 仮定 を 導き 入れ る の で , これ まで の 指導 原 = / ーー<  / 
ィ ニー ニョ 5< ミ 蘭 \ 

理 と 相容れない と と を 考慮 し , か つ , な る べく 浅い 

所 に 原因 を 求め よう と する 第 2 の 立場 と し て , 自 


岩 , 金山 は 表土 層 が 殆 ん ど な い た め に (O 一 の) は 小さ く , 他 の 観測 点 に は 速度 の お そい 表土 層 
が ある た め に お くれ る と 解釈 する も る の が ある . 仮に ss 三 5km と し て み =26.5 km と すれ ば 
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よい こと が 求め られ る (Table 10). 第 3 は 中 間 的 な 立場 で 白田 , 金山 で は 5.8 km/sec 層 を な 
くし, 他 の 点 に は お そい 表土 層 を お く の で ある . の は 27<27.5 km が 適当 と 考え られ る . 


3・2. Moho 面 が 傾い て いる 場合 


Moho 面 が 傾斜 する と し た 場合 に 対し て も , 白岩 , 金山 の 走 時 の 解釈 に は , 少く と る 前 述 の 
3 つの 立場 が 存在 し 得る . 関東 北部 で 得 ら れ た 4=7.7 km/sec を 仮定 する と , 第 1 の 立場 で 
は , の % =29 km (た だ し , 鮭 田 直 下 の 深 さき, 以下 同様 ) が 適当 で Moho 面 は 1256・ の 角度 で 
北 へ 行く ほど 浅く な る (Table 8 お よび Table 10). この 場合 に も , 自 央 , 金山 の 速い 走 時 の 
説明 に は , 自 岩 に 対し て は , 自 岩 より も 51 km 近い 点 か ら 22.9 km 近い 点 ま で , 水平 に 対 
し 6"56′ の 角度 で 一 様 に 傾 斜 し (即ち , 1?56* の 傾斜 面 に 対し て 5? の 角度 で も ちあ が る と と 
なる), その 先 で は 急 に 1"56" で 延長 し た 所 まで お も ち , 金山 に 対し て は , 金山 より も 53 km 
近い 点 か ら 20.8km 近い 点 ま で 水平 か ら 6?56′ の 角度 で 一 様 に 傾斜 し , それ より 先 で は , 


1"56′” の 一 様 な 傾斜 で 延長 し た 所 まで お ちる (Hig. 5). 
kーーー 一 Qr 一 一 一 中 
| 2 (O--C) は Table 10 に 与え られ て いる . 第 2 の 立場 で 
1| 1 5 
に 2 本 は , 自 内 , 金山 以外 の お そい 点 は , お そい 速度 の 未知 の 
( ly 導 表 壮 悦 に よ る と する と , の =27.5 km と と れ ば よく 求 
| 8 
に は (5 め ら れ た (OーO) は Table 10 に 与え られ る . 第 3 の 立 
"56? て 2 。 ペーーーーーーーー 
oN に 4 場 は , 以上 の 値 か ら 推 察 で きる の で 省略 する . 従 つて , 
2 アテ 7.9 km/sec で も アテ 7.7 km/sec で も る 説明 で き ,P。 


の 速度 を 1 つ に 定め る こと と は で き な い ・. P。 の 速度 の 範囲 を 定め る た め に , 47.5 km/sec と 


アー8.2 km/sec の 2 つの 場合 を 計算 し た 結果 は , Table 10 に 示さ れ て いる が , 何れ の 値 も 
不都合 を 生 ぜ ず , 今回 の 資料 だ け か ら は , 正確 な 値 を 求め る と と は で き な い . 


3・3. 釜石 爆破 参照 

そこ で 今回 が 多 爆 破 の 逆 測線 に な つて いる の で , 釜石 爆破 の 資料 ? を 考慮 に 入れ る . Fig. 
1 に は 2 回 の 多 石 爆破 の 走 時 図 が 重ね て 与え られ て いる が , P。 の 点 の うち 精度 の よい 値 は 第 
1, 2 回 の 金山 , 第 2 回 の 川俣 , 自 岩 が あり , 更に 遠 方 の 点 は 振 巾 が 小さ か つた り , 偶々 起 つ 
た 自然 地震 の 邪魔 の た め ヒ 精度 は 余り よ く な い . と の 3 点 の 4 つの 観測 値 は , 7.5km/sec の 
速度 の 線 に よく の つて いる と 見 仙 せる (Fig. 1). また 第 1 回 の 野木 沢 は 初動 が 小さ い が , 第 2 
回 が 自然 地震 の 邪魔 を うけ て いる の に 比べ て 若干 よい の で , 前 記 の 4 個 の 値 と 第 1 回 野木 沢 の 


精度 が 等 し いと し て 線 を ひく と , 7.8 km/sec の 速度 が 得 ら れる . 今回 の みか け 速 度 7.9km/ 


sec と 併せ て , 7.5 km/sec の 場合 は 実質 速度 7.7 km/sec, 傾斜 角 1756*。 7.8 km/sec の 場合 
は 実質 速度 7.85 km/sec, 傾斜 角 29 となり , 何れ る 東北 地方 が 浅く な つて いる . 記録 の よさ 
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か らい つて , P。 と し て は ニテ 7.7 km/sec, 傾斜 角 1256 な る 値 が 委 当 と 考え る . 鮭 田 直 下 の 
Moho 面 の 深 さ の に つい て は , Moho 面 を 凹凸 させ る か , 未知 の 表土 層 を お く か に より 異 
り , 前 者 で は 29 km, 後者 で は 27.5 km と な る . Moho 面 を 凹 征 させ せる の は 不 自然 で あり , 
資料 も 不 十分 な の で , 寧ろ 未知 の 表土 悦 を お き み ー27.5 km な る 値 を 採用 し た い . 

4, 弧 合 モデ ル 

か くし て 求め られ た 最後 的 な 地殻 構造 は Fig. 6 に 示さ れ て いる . P, 層 は 速度 1.74 km/sec, 
厚 さ 0.92km, 佐野 付近 で や や 厚く , 日 立 以 遠 で は な いと 仮定 し て いる . Pz 悦 は 関東 地方 で 


OKM 5O IOO ・ 5O 、 2oo 25OKM 


HOKOTA 2 34 5 HITATI 4 8 9 TAMURA 日 2 3 愉 に 】 I6 IZ 


62 KMSEc 
20 - 昌和 
の 7 ら 5 た ニー ーー ニー 、 SG ァ ア KMGcc 
っ 43 -3O 


Fig. 6. Final Model. 
は 速度 5.5km/sec, 厚 さ 4.3 km, 底 面 は 4=40 km の 点 よ り 3215′ で 傾斜 し , 田 村 付 近 で は 
P。 層 が 地表 近く まで 来 て いる . 日 立 の 方 向 の み は 特 別 で , 4 40km の 点 か ら P。』 層 が 殆 ん 
ど 地 表 付 近 へ も ち 上 つて いる . 和正 岩 以遠 で は Pz 層 が あり , その 速度 は 5.8 km/sec で , 厚 さ 
は 4 へ 8 km の 程度 で ある . 正 岩 , 金山 を 除き , 点線 で 示す よう な , うす い 表 土 層 が ある と す 
る . Ps 層 の 実質 速度 は 6.2 km/sec, Moho 面 の 鍵 田 で の 深 さ は 27.5 km,1956・ の 角度 で 東北 

地方 で 浅く な つて いる . P。 の 速度 は 7.7 km/sec で ある . 
この よう な Model で 計算 され た (O ひ 一 C) は , 田村 まで が Table 2 に , P。 に 対し て は Ta- 


Table 10. 

Correction | Ok 4 2 ビ 59 宙 | 7 の の 

Station ca 0 も Mi で | 9=4"04/ jp ニー235/ 

(9 00 2 二 2765 6 ー2000 26153 目 9 の 計 20o =30.0 | 』=26.0 

の Sec secl secl Sec| Se SeC Sec 
11. Siroiwa ー0.04 0.04 0.06。Jaer00 ト JoD.0Z SOJTO0E 証 BOA 
12. Kawamata | -0.02 0.25 ー0.05 On2L ee0301 0.04 0.04 
13. Isida ー0.02 0.32 0.01 027 が 50 0.10 0.10 
14. Kaneyama | negligible | 0.02 =0405。Nus0a0W | ご 0.05。 二 諾 (00 十 =G1o 
15. Watari ヶ 0.29 | 0.00 0.25 | 0.05 | 0.07 0.09 
17. Miyatoko ク 0.29 | 0.00 0.25 「 0.05 | 0.07 0.09 


1 の in km/sec, zs/ and g。 in km) 
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ble 10 に P, @ の 若干 の 組合 せ に 対し て 与え られ て いる . 高度 補正 も 考慮 し た が , 発破 点 


の 火 楽 の 頭 の 深 さ が 地表 下 , 


FE 均 35m で 発破 点 の 標高 が 41m な る 改 , 観測 点 の 高度 その 


$ も の を 用 いて 計算 し た . Table か ら 判 る よう に , 殆 ん どす べ て 0.1 sec 以下 な る 故 , 東北 地 


方 の 整理 の 際 に 述べ た よう に 1 


肌 然 誤差 と し て よい 程度 で ある . Table 2 に お いて 佐野 , 棚倉 


は (りーC) が 0.1 sec より 大 きい . 佐野 で は 恐らく 表土 層 が 厚い た め に お くれ , 棚倉 は 初動 が 
小さ いた め に , お くれ て いる と 考え られ る . Table 10 に お いて , 最も 妥当 と 考え られ る 


ー7.7 km/sec, @ 三 27.5 km の 値 に 対し て , 特 岩 , 金山 以外 は (OO) が 0.2 て 0.3 sec に も お 


よぶ が , と れ は 未知 の 表土 層 に よる と 考え る . 


あれ ば 0.4 km 位 お け ば 十分 で あり , 世 当 な 値 で ある . 


5. 反射 波 か ら の 検討 


仮に 鍵 田 と 同じ く , 速度 1.74 km/sec の 層 で 


佐野 で は , Moho 面 か ら の 反射 渡 を と ら え る 目的 で , E.T.L.-M 3 型 地震 探鉱 用 器 遷 を 用 い 


て 観測 し た . 観測 の 詳細 は すでに 所 報告 され て いる が や, 


Sec と 優 藝 な phase が 存 


在 す る . 


この 3 つ は 特に 朋 用 で ある . 


1h05m9.61 sec, 11.35 sec, 12.85 


他方 , 種々 の 不 連続 面 か ら の 反射 波 の 走 時 を 計算 し て みる と , P 層 底 面 か ら の 反射 波 の 走 


時 は 19.56 sec, P。 層 底 面 か ら の 反射 波 の 走 時 は 7.38 sec で あり , 前 者 に 相当 する らし い 


phase は な い . また 7.38sec は 丁度 , 初動 付近 で 判ら な い . Moho 面 か ら の 反射 濾 に つい て 
は , Fig. 6 に 示さ れ た Model に つい て は 11.2Z sec で あり, 観測 きれ た 11.35 sec の pha- 


se より も わずか に 0.08sec 是 


FE い だ け で よく 一 致し て いる と いえ を る. 『。 三 7.9 km/sec、 の ニ 


27.5 km で 水平 と する と 更 に よく 一 致す る . 他 の phase の 解釈 に つい て は 種々 考え ん えら れる 
が , 今回 は 考察 し な か つた . た だ 11.35 sec の phase は 丁度 S 波 の 出現 する 時 刻 で ある が , 
この phase の 12 成分 に よる みか け 遠 度 は 7.7 km/sec 位 に な る の で , 恐らく Moho 面 か 


ら の 反射 濾 で あろ 2 (初動 の みか け 可 度 は 5.9 km/sec で ある ). 
6. 重力 お よび 地質 と の 比較 
まず 重力 の Bouguer 異常 の 分 布 を みる と , 最 
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ゎ 著 な と と は , 


日 立 付 近 で Bouguer 異常 が 正 


で 大 きい と と で ある や や. これ は 日 立 の 走 時 暴 常 の 
解 息 の た め に , 日 立 だ け 孤立 し て Ps 層 を 殆 ん ど 
地表 付近 まで 持ち 上 げた と と と 定性 的 に 一 致し て 
いる . Fig. 7 に は 鐘 日 立 観 測 点 の 断面 で の 


Bouguer 異常 を 示し た . 


表面 地質 か らい つて る も , 日 立 付近 に は , 日 立 古 
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生 層 が 赴 出 し て いる と と と よく 対応 する . 

Fig. 6 に 示さ れ た も う 一 つの 特長 は , 玉川 , 田村 , 白岩 付近 の 構造 で ある. 勿論 Fs 層 が 
全く 地表 へ 出 て いる と する 必要 も な い の で , 表面 地質 に 対応 が 必ず し も つく と は 限ら な い . こ 
の 付近 は 阿武 隈 山地 に 属し , 日 立 ほど 顕著 な 特長 は な く , むし ろ 表 面 的 に は 断層 は な い . た だ 
し , この 付近 に 断層 を 考え る 地質 学者 あい る と の と と で ある . 何れ に し ろ , 日 立 の よう に 2 ま 
く 対 応 し て いな い . 

7. 結 議 

今回 の 観測 の 主 目的 は , P。 に 関す る 諸 量 を より 精密 に 定め る こと , 東北 地方 と 関東 地方 北 
部 の 地殻 構造 の 関係 を 知る こと で あつ た が , 解析 の 結果 Fig. 6 に 示さ れる よ 2 な 構造 を 得 , 
両 地方 を 矛盾 な く 結 び つ ける こと こと が で き , P。 も 従来 より は よく 決定 し 得 た . すなわち , 関東 
地方 で は , 第 一 層 は 速度 1.74 km/sec, 厚 さ 0.92 km で , この 層 は 日 立 以 上 北 で ほな く な る. 第 
2 層 は 速度 5.5 km/sec, 厚 さ 4.3km, 底面 は 4=40 km の 所 より 3?15* で 傾き , 田村 付近 で 
は 速度 6.2 km/sec の 第 3 層 が 地表 近く まで 来 て いる . 東北 地方 で は , 自 岩 , 金 山 以外 で は 未知 
の 表面 悦 か うす く あ り , 関 東 の 5.5 km/sec の 速度 に 相当 する の は 5.8 km/sec で あり , 厚 さ 4 て 
8 km の 程度 と 仮定 し た . P。 波 の 速度 は 7.7 km/sec, Moho 面 の 深 さ は 鍵 田 の 真下 で 27.5 
km で あり , 約 2” の 傾斜 で 東北 地方 で は 浅く な つて いる . と の Moho 面 の 値 は , また 佐野 
に お ける 反射 波 の 走 時 か ら ふ ゃ 妥当 性 を 裏付け され た . 野 反 , 鏡 田 第 1 回 の 整理 か ら は , 関東 地 
方 北部 で は 第 3 層 の 速度 6.1 km/sec, Moho 面 の 深き 25 km と し て いる が , 今回 の 結果 で は , 
第 3 層 は 6.2 km/sec の 速度 を 必要 と し , Moho 面 の 深 さも , 鮮 田 直 下 で は 27.5 km と し て い 
る . 従 つて 関東 地方 北部 の 構造 は 多少 修正 を 要する が , 大 体 の 傾向 に は 変化 が な いと 考え る . 
また , 日 立 の 方 向 だ け で は 構造 が 別 で , 日 立 で は 第 3 層 が 地表 近く まで 来 て いる . こと これ は 
力 , 地質 と も 極め て よく 一 致し て いる 。. 
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鮭 田 を ロー マ 字 書き に する 時 , Hokota で は な く Hokoda と すべ きこ と が 気付 か れ た が , 
説明 図 に 書き 入れ られ た も の は その まま と し た . 
また 地名 の ロー マ 字 書き は 訓令 式 に よ ょ つた . 
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爆破 地震 動 研 究 グ ルー プ 
(昭和 35 年 3 月 28 日 受理 ) 


Observations of Seismic Waves from the Second 
Hokoda Explosion 


The Research Group for Explosion Seismology 
(Received March 28, 1960) 


At the midnight of August 26, 1957, the Research Group blasted about one ton of ex- 
plosives at a site of an abandoned aerodrome near Hokoda town, Ibaragi Prefecture, and 
seismic waves from it were observed at 18 temporary stations as shown in Fig. 1 and Table 
1. The shot point was shifted by 188m in the S 57? W direction from the first shot point. 

Essential objects of these observations are summarized to the following two points. First, 
this observation forms a proflle reverse to Kamaisi Explosions in order to verify the crus- 
tal structure of the North-east Japan previously obtained by us. Secondly we aim at fmnd- 
ing the connection between the crustal structure of the northern part of KKwant6 District 
and that of North-east Japan. 


Observed travel times are given in Table 2 and Table 3. Travel time diagrams are 
shown in Fig. 2 and Fig. 3. 


1. 序 

曲 和 32 年 8 月 26 日 午前 1 時 5 分, 茨城 県 鹿島 郡 大 洋 村 旧 飛 行 場 跡 で , 約 1 屯 の 火薬 の 大 
爆発 が 行なわ れ , 18 カ所 で , その 地震 動 が 観測 され た . この 観測 の 主 な ね らい は つぎ の 2 つ 
で ある . その 1 は , す で 得 られ て いる 東北 地方 の 地殻 構造 り を 検討 する た め の 逆 測 線 で あ 
る . その 2 は , 関東 地方 北部 の 地殻 構造 ? と 東北 地方 の それ と の 関係 を 得る の を 目的 と する . 
基体 的 に は , 東 北 地 方 の 波 遠 度 5.75<5.85 km/sec の 層 に 対し , 関東 地方 北部 に は P 波 速 度 
9.5 km/sec の 層 が 存在 する の で , その 関係 を 知る こと , P。 の 速度 を 関東 地方 で は 7.7 km/sec, 
REOfShiRaWCiCNGS8D 和 0 
の 深 さ の 決定 を 更に 正確 に 行う こと を 目的 と し た の で ある . 後者 の 目的 に は 浅い 部 分 の 構造 カ 
よく 定め られ て いる 地方 で , よい 観測 を 行なう こと が 必要 で ある . この 立場 か ら 東北 地方 で 行 
な つた 釜石 爆破 地震 動 観測 の 逆 測 線 と し て の 本 観測 を 行 な つ た の で ある . 

2. 観 測 

爆破 点 は 第 1 回 の 位置 か ら S57? W の 方 向 に 188m 移 つ た と ころ で , 爆破 孔 は 前 回 同様 6 


北 導 つ た . すなわち , 内 径 5 時 深 さ 60-70 m の 孔 を 中 心 に 1 孔 , これ を 中 心 と し た 半径 7 
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m の 円 に 内 接する 正 5 角形 の 頂点 に 5 孔 , 計 6 孔 で ある . この 6 孔 に 約 1 ト ン の 桜 ダ イナ マ 
イト を 分 け て 入れ た . 地表 か ら ダ イナ マイ ト の 頭 ま で の 深 さ は 平均 35m で あつ た . 
観測 点 は 関東 地方 北部 に 7 ヵ所 , 東北 地方 に 10 ヵ所 , お よび 松代 の 計 18 ヵ所 に 設け た . 

この うち , 7 ヵ所 は 石 淵 あ る い は 移 石 爆破 の 観測 点 と 同一 場所 ( 自 岩 , 金山 , 向山 ) な いし は 
近い 場所 (日 立 , 玉川 , 川俣 , 写 理 ) で ある . 大 部 分 の 観測 点 で は , 従来 通り , 固有 振動 数 3 
c/S の Pick up を 増 巾 器 に 接続 し て 記録 し た . 遠方 の 観測 点 (棚倉 以遠 ) で は , 田 望 設 計 の い 
わ ゆ る 強力 Pick up を 用 いた . 佐野 で は , E.T.L.-M 3 型 物 探 用 器 遷 に より (Pick up は 固 
和 有 振 動 数 7 c/S の 上 下 動 ) 反射 波 の 観測 を 行 な つ た . すなわち , Eick up 12 人 台 を 大 体 の 測線 
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Fig. 1. Shot and Observation DointSs. 
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方 向 に 20m 毎 に お いた . 
Suppressor は 用 い ず , Filter は 20c/s 以上 の high cut を 用 いた . また , 松代 は 測線 か 
ら 全 然 離 れ て いる が , 前 回 の Check の た め に 行 な つ た . 爆破 点 , 観測 点 の 位置 , 観測 者 , 徐 
械 等 は Table 1 お よび Fig. 1 に 示さ れ て いる . Fig. 1 に は 参考 の た め に 石 淵 , 移 石 両 爆 破 
お よび 野 反 , 鮭 田 両 爆破 の 爆破 点 お よび 観測 点 も 記入 し て ある . 
3. よみ と り 
よみ と り に 際 し て は , 従来 の 整理 同様 , 3 人 の 整理 委員 が 独立 に 行ない , 最後 に 原 記 象 を 検 
討 し な が ら , よみ と り 値 を きめ た . よ 必 と り 値 の 精度 に 対す る 目安 と し て , 初動 の 立上り の 明 
際 度 , オシ ャ ・ ペ ー ペ ー の 送り の よさ , time mark の よき 等 に より a, b, c, d の 4 階級 に 分 
類 し た . すなわち , 予想 され る 誤差 47 の 範囲 に より 
class a: 47 ご 0.01 sec. 
bs 誠 .0.01< く 247 < 0703 see 
(G8 庄 (00S2/ 0 崩 jSec 
6 UIESZ 
と し た . これ ら は 半ば 定量 的 な る の で ある が , 細か く 計 算 し て は いな い . 記録 は 非常 に 良好 な 
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Fig. 2. Travel time diagram of the waves from the Second Hokoda Explosion. 
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$ ゃ の が 多く , 観測 者 の 報告 値 と 3 人 の 整理 委員 の よみ と り 値 の 4 つが 相違 し た 観測 点 は 殆 ん ど 
な く , 犬 部 分 が a ある い は b で c 以下 は , わずか に 4 点 の み で ある . 初動 お よび 顕著 た 
late phase の 発 志 時 は Table 2 に 与え られ て お り , 走 時 図 は Fig. 2 に 示さ れ て いる . 


Table 3. Travel times near the shot point. 


Hokoda I | Hokoda I 
staton 。 4m ) p-O | saton| 2m p 7 
1 | ms | 4 ms ms 
1 0 | nelkiae 150 120 114 
2 188 60 NIR 300 212 206 
3 471 S18 NAS 過 き 325 226 220 
4 676 SD 4 350 238 232 
5 840 519 5 375 252 246 
6 | 1090 634 6 400 269 263 
7。 | 1240 646 ま lr 425 282 276 
| 8 450 295 289 
| 9 475 308 302 
| 10 500 333 327 
| 11 525 340 334 
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Fig. 3, 


96 爆破 地震 動 研究 グル ー プ 


4. 爆破 点 近 矯 で の 観測 

爆破 点 で は , 550 m の 測線 で 12 ヵ所 で 観測 が 行なわ れ た . その 夫 時 は 第 1 回 の 値 と と も に 
Table 3 に 与え られ , 走 時 図 は Fig. 3 に 示さ れ て いる . 第 2 回 の 観測 だ け か ら は , 速度 
1.71 km/sec, intercept time 0.028 sec と 得 ら れる . 第 1 回 か ら は , 束 度 1.79km/sec が 
得 ら れ て いる ? が , 爆破 点 が 約 200 m 離 れ て いる の で , この 程度 の 相違 は あり 得 る . 2 回 の 資 
料 を 合わ せ て 最小 二乗 法 で 走 時 式 を 求め る と 7sec 王 0.035 十 4 (km)/1 .74 と な る . 

5. 反射 波 の 観測 電 

佐野 で ETL-M 3 型 物 探 用 器械 を 用 いて 行 な つた 反射 波 の 観測 は , 非常 に 良好 な 記録 を 得る 
こと に 成功 し た . 本 


者 N05I986S5 還 上 馬 855S5 細 SDiS 

な る 時 刻 に 顕著 な phase が 存在 する . 

地 芝 構 造 に つい て の 議論 は , 別 の 論 女 に て 行なう ?. 
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鐘 田 を ロー マ 字 書き に する 時 , Hokota で は な く Hokoda と すべ きこ と が 気付 か れ た が , 
説明 図 に 書き 入れ られ た も の は その まま と し た . また 地名 の ロー マ < 字 書き は , 訓令 式 に よ つ 
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The equation of equilibrium of a homogeneous and isotropic elastic body was solved in 
the prolate and oblate spheroidal coordinates for the cases of 7 三 0, 1 and 2. The solutions 
consist of three parts: the first part (Eq. (17)) satisfy イー0 and 全 三 0, the second part (Eq. 
(18)) イミ 0and キ 0 and the third part (Eqs. (80), (82), (83) 4 キ 0and 倒 寺 0. 


内 容 6.2. 22 三 1 の 場合 
1. 序 言 6:9 74 二 2 の 性 合 
2. 記 号 7. Wave number が 小さ いと き の 回 転 椿 円 
3. 弾性 体 の 平衡 方 程 式 数 の 近似 式 
4. Prolate spheroidal coordinates の 場合 8. 第 4 の 解 
5. 形式 的 な 解 9. 第 4 の 解 が 平衡 方 程 式 を 満 す こと の 証明 
6. 第 3 の 解 と 第 1 の 解 の 関係 10. Oblate spheroidal coordinates の 場合 
6.1. 7% 三 0 の 場合 11. 今後 の 問題 


S1. 回 転 頂 円 座標 に お ける 弾性 体 の 平衡 方 程 式 を 解く こと を 試み た が , 大 変 難 か し く % 三 
0, 1, 2 の 場合 に つい て の み 解 を 得 た の で 報告 する . 
$2. この 論 女 で 使う お も な 記号 は 次 の と お り で ある . 
2c : 回 転 棒 円 座標 系 の 焦点 間 の 距離 '〆 の : の また は の 


太 : scale factor を : ぐ 波 の wave number 
7  : ア 波 の wave number ん (と ,7, の : (86) 式 で 示さ れる 演算 子 


アア (cos 7),。 の (cosh の) : Legendre の 階 郊 数 
[の |: (81) 式 で 定義 され る 量 
zz( の cosh 5), Sr (で, cos 7 の: 回 転 椿 円 数 

2, の , の : を, の 方向 の 変位 成分 ど , ア , 玉 : (16) 式 で 定義 され る 量 
の eZh26 と (て 表 あ し た る の 
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, 孔 …: 一 を つけ た 量 に お ける を また は 7 を 0 に する と の な い 量 に な る . つま 
りー の な い 量 に 対応 する 弾性 体 の 運動 方 程 式 の 解 
Yz, Ys : た て 渡 , よ と 液 の 速度 


4 ・ Dilatation 
(を , ヵ , の ) : 回 転 棒 円 座標 
4, ん : ラー メ の 常 数 


の の gag の >: 回 転 の を , 7, の 成分 


$3. 直交 座標 系 に お ける 弾性 体 の 平衡 方 程 式 は 


Q+2 の ん 之 -296| に の 知 ] 0 (1 ) 
04 の / る の 9 / 和 | 
ジー 9 9』 暫 
nh ( コ 
の 2 の の の 2 の 
4ー ル 2 坦 続 放 2 きす Ei シリ (4 
の |/ 2 の (7 人 の 
2e< aa]g( な を ( 広 朋 
の 』/「/ の / 7 
2me = AA1 シア ) 6 【57 
の / の の / Z 
2y= な | 克 (っ ) 
で 6 の の は それ ぞ れ 変位 の と, ?, の 方 向 の 成分 で ある . ①), (②, (3) か ら 容 易 に 
24 0z4 94 
こう 2 2 
65 cw = bcOkhSEdEGot 計 We P テ ひ (6) 
の 誠 の ( 愛 ) け の 間 の (人 ) 
07 3 07 7 2/ の 7 の / 
7/ 


- あ (証し 計 古 (|-0 の 
1 (が 1 古 た 生 し な 


CA / 放 / < 人 の eg 5 8 の の y 本 
9 際 | 1 本 9 )= \8 
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40) ほう まう | 
- 誠 - 寺 党 間 拓 0 の 
を うる . ここ と に (⑦)<⑨) 式 は (1) て (③) 式 と 次 の 関係 に ある . 
o- る (9- あ (の) 
る ⑳)- き W) e 
o- (の)- る の 


S4. Prolate spheroidal coordinates な ら z 軸 を 回 転 軸 に こと る と 


王 csinh を ・sin 7・COS の 
9 三 csinh と ・sin 7・S1n の (11) 
る 三 cCosh と ・cos 7 

に 3 ん 


1 
ez(coshz と 一 cos* 7) 


1 
c* sinhz と ・sin: カ 


2 


ん 2 三 52 ニー 
(12) 
2 ニ 
まず prolate spheroidal coordinates の 場合 を 考え ん る . 
S5. 運動 方 程 式 の 解 を 求め , その wave number を ( 或 は 7) を 零 に も つて いつ て 平衡 方 程 
式 の 解 を 見 出す 方 法 ? を 使う . 運動 方 程 替 の 解 と し て は Usami” の 論文 の (34), (37), (39) 
(41) を 使う . それ ら の 式 で 


2 人 Pe 
5 人 / WS 


を 0 に すれ ば よい . 一 方 次 式 ? を われ われ は 知 つ て いる 
Szz (の , Cos 7) っ ア 衣 (COS 7) 
で っ 0 の と き (14) 
Zzz (の , cosh ぢ ) gy の あ +7 (COSh と ) 
と と に c′ は cz また は 7 を あら わし ez。 は const. また 今後 gz は (17) て (19) の 44, 
5 (6 。 (G 信 光る と と し 
72 十 / ニー すす )2 ご 7 (15) 


と お く . また 一 々 記入 し な い が の argument は cos?, @/ の argument は cosh と を と 


7 の 7 の 
る 7 0 7 


と お く と 平衡 方 程 式 の 解 と し て 次 式 を 得る 


COS 
(の (= の の 4 Sin 777 の 


人 二 肝 の 2 所 2 772 の 


S1T (17) 
Sin 6 
紀 , テ ーー 4 記 の 2 の 777 の 
パーcoe 
2 0 の aaー の gn 王 の ュー テ 0 


COS 
の 。 = Pe222775・COS 7・Sin 7・ ア の の 2777 の 
Sin 


ル 。 = 万 ce2727。 cosh と ・sinh と ・ ア PO COS 1 


Sim 
(18) 
9// み 1 
2 な も な この ー【cos 7?・Sin 7・ ア Oz の 十 cosh と ・sinh を ・ ア の の の ] 必 2 の 
イガ 。 ーー 0 
2 の es 2 証 - 2 2 
還 = ーc*72 [cosh と ・sinh と ・ ア 池 の 2 (4 オー? coth: と ) 
// 記 2 ーCoOsS 7722 の (の 2 Sim 777 の 
十 sin 7?・Cos7・ ア 77ー277c5 cos 7・Sin 7・Cosh と ・sinh と ・ ア 。 7 の, 
十 (2cos: ?ーsinz カー27?c" cos? 7・Sin* 7) Oz ア 。 多 ] 
2 の gs 。 っ 
了 3 ーc** [cos 7・sin 7・ ア の OZZ(4 十 72 cotE 7 の) 
の ー CosS 772 の (@yo Sim // ん 
ーcosh を ・sinh を ・ ア 2 の OZ の 十 27Pc" cos 7・Sin 7・Cosh と ・sinh と. ア w の 7 
ー(2cosh* と 十 sinh? と 一 272c? cosh2 と ・sinh2 と ) Oz み ア 2 ] 
ーー 二 ーー ー c“22? [cos 7・sSin 7・ ア の 7 の 
9 7772 ババ Czz ーCoS 772 の 

ーcosh を ・sinh を ・ ア の ツー (sinh2 を 十 sin* 7) 次 の OZ 

(19) 
みね ーー 0) 
(20) 
の ea 三 @ga 三 の)s 三 0 
と と 有 4 ニー ッ 22 一 (2 十 1) (21) 


で , 記号 "は の また は の の 7 を 意味 する . こと うし て 求め た 解 の うち sufx 1 で 示さ れる 
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も の $ suffx 3 で 示さ れる も の ゃ も , と も に イー0, 届 。ー @ ぉ = の ッ 三 0 を 満足 する か ら , こ 
の 二 つ の 解 は 同じ 性 質 の も の と 考え られ る . そ と で も ふう ぅ 一 つ 別 な 解 を 求め た く て は な ら た な たい. 
その 解 は 少く と も る 4 邦 0 で な けれ ば な ら た い . 

S6 の ほる クル で 示し た 疾 位 つまり の = ニ (OWYW 玉 ) と する 。 さて 上 記 の 解 を 求め る 
の に の 』 と の の 関係 を 求め る . まず ど の 成分 の うち 。 と 屯 , の 関係 を し ちら べ る . それ 
に は 次 式 が 必要 で ある . 


(2% 十 1) cos ヵ ・ ア ツー (一 6 十 1) か ュ 十 (2 十 22) に っ 」 7 
(2z 十 1) cosh と ・O =ー (2 一 多 十 1) 6 計 」 十 (2 十 2) O 唐 
cos* 7・ ア 7 の os 十 の の 十 cp の た っ ち , 
cosh? と ・ の の 王 2 の 542 の の CmO7ー 5 
Rg (z 一 72 十 1) (2 一 77 十 2) We (z 十 1)% 一 2? 22* 一 772 (23) 
に (2z 十 1)(22 十 3) 2 (2z 十 1)(2z 十 3) (2 填 1)(2z 一 1) 
We (2 十 22) (77 十 一 1) 
(27 填 1)(2z 一 1) 
sin 7・ ア の ー (一 2 が 十 1) アア ュー (2 十 1) cos 7・ ア 4 
ー Cos 7・ ア 中 一 (2 十 2) た 
(24) 
sinh と Oz の 7 ー (2 一 72 十 1) 65 ュー (2 十 1) cosh と の 
ー 72 Cosh と ・ の 吹 一 (2 十 2) 0 が 
(19) 式 の 此 。 の 次 の 一 部 を 考え る . 
S 財 cos ヵ ・Sin 7?・ の 2 一 cosh と ・sinh を と ・ の の ア / (25) 
(24) を 入れ る と 
= (% 十 1)(42 一 の ) P 聞 OZ の 十 (一 多 十 1) (4 が 1 の 4 の ー47270 計 )) | 26) 
ー ァ (ーー) POー (の 十 0) (0 の ー47420 を っ) 
(6 (GS 証し = osh と (27) 
また (22) か ら 
(2z 十 1) (PO 計 ュ ー4 の 2 を) ニ (% 一 % 十 1) (1 の が ュー が に 1 の の か) 8) 
(2z 填 1) (PeO あ ュー4 の 4 の 2 ア 計 )) 三 (2 十 2 の 0) (7 が の あ ュー プア が の 5ー ュ ) 
これ を 使う と (26) は 
三 ((2 二 (2 一) 77 の の 圭 3 (一 2% 十 の (7 放 2O7ー ア 7 の の 


2 十 77) 7 7/】 7 )72 
= ーZ( パ が ー/) の が の ツー クー (2 十 2% 一 ) ( ア た の = 2 の あー 2) 
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(29) の 二 つ の 式 が 等 しい から 


も な (22 十 1) (2 十 3) 者 る や あ 軸 
ア 生 2 の デー な の 4 三 ゆー 十 1(% 一 二 2) (4 / の アア @/ 


( 十 22) (72 十 凶 一 1) (22 十 3) ーー 
(2z 一 1)(z 一 % 十 (一 7 十 2) (70 一 7 の (30) 


Ss6・1. 7z 三 0 の 場合 (30) を recurrence formula と 考え て (29) に 入れ る と , 結局 (25) 
の ぐ は 
S = ーz( ダ ー/) 0 一 (パー か A[(2 ヶ 一 3) ア 20。-。 十 (2 一 7) 4 の 。-4 十 …・ 


る (PO。 一 PO。) 


4 和 (31) 


7 ア 。 3 
ぐ っ PO,6。) 


上 欄 は 2 : even の と ぎ , 下 欄 は 2:odd の と ぎ き . (31) の 最終 項 を (4 一 克 ) で 因 つ た も る の 
を 直交 函数 系 で 展開 する . 


2 : even な ら Hirono and Usami? に よれ ば 


2 dk6 テン (2 PD の / デ 万 O。 (32) 
3 2 ー/< s=0 


ここ と に 史 は s の 一 つ お き の 値 に つい て 加え る こと を 意味 する . 


7 : Odd な ら 
5 9 5 3 5 2 
ここ ーー 「 了 eー ーー 土 4| ーー ン に ルー ここ ミー こう ル ーー 
*ー で ゲー テム あー ん の = 一 1 = (パー テ 4) の ー テ + 全 (3) 
だ か ら 
6 ア 7a ウ ー ア iC の 
00 生 の 34 
272 ! 委 全 0) 
に Ve (2A) (一 二 三 (2ー1)2 
ぐ 0 ( / め ( / | の / (35) 
32209.9< の 
+ み ア 1 1 1 り > 
の / 三 gm 0 計 772 
し N Jen な デル TP 2 ( ay dz 三 2 (36) 
と な る か ら 
SI (2cSIaR20 
中 5 ギー ss (37) 


結局 % の 偶 奉 に か か わら ず 
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下 。 = Ca [zP。 の Oz 十 マン (2s 寺 1) の] 0 777 の 
S=7%+2 9 
の 0 46 
(6 | Z ョ im P う (2s 十 1 ) | 89) 


2 王 0 の 場合 に は 』 も 中 も 0 に な る が , 叱 。 と 屯 の 関係 を 示す た め に (38) 式 を 


求め た . 
S6.2. 7 三 1 の 場合 (25) の S は 


5= ーz⑦ー の PO 一 z( が 1D( ペ ーー ンー の 9 


時 。 人 (puge 一 PO の) 
OR ー (39) 
(一 3)(z ヶ 一 4) “に? 
)(2 一 4④) の 2 22 まき 2 
上 欄 は z : even, 下 間 は zz : odd の 場合 . 前 節 の よう に (39) の 最終 項 を ダー。2 で 除 し た 
も の を 直交 函数 系 アア 』 で 展開 する . 2 が 偶数 な ら 
ーー ュ (CO ーPO の = (e+ エニ po。 (40)9 
2 Sols) 
2 が 奇数 な ら 
. 9 人 。 5 2 
アーsin の ニテ sin7-(5〆ー1D。 の , = 4 一 1。 @。 = 0 の 一 テ パ + そ 
加 ん 2O。 
(⑳ 串 三 ) ー sinh と (e+z ) 
EEe トー 2 ( 飲 2 0。+,⑦ 2 5) 
(41) 
だ か ら 
2 ル 2 の ンー/0 の て ん (2 りり し し 。 | 2 
才 三 ー 5 の) Sim ?・Sinh と 2 ⑦。・( ゲ ーー) 
4 1 テ ( ー め + 訪 を 4 =zwT Dsinyrsmnhg 
2434.2 
gO。 
1 上 
18 18 . 26。 ( の )] 
6 | 1D 二 灯 じ 071 衣 肝要 理 と (は = 02 
さて , 容 昌 に 
吉 36=D 
ーー = | (1 一 /2) の 2 ニニ 2 ん /。Z/ ん 三 
(0 中 (5 用 8) 


1 1 
| Sin 7・/ の ん | wm 2・ 


ー1 


(43) 
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メー 4 十 み ん 


ーー まき 2 ン 
M 1 一 9 の 放 ア ーー p /) 十 1 一 20 


-+ メー の / メー 2 


1 sin 7 ヵ ・ ア 。 1 sme7 ラー 1 1 1 gZP 
12) 18 
1 
2 


5 g/ 
/ 


の メー1 _ 。 2sinh を 
の です | Pat ご ー | 太 の / = つま ん (44) 
| あ 0S つ OTC (42 有 は 次 の よう に な る 
まい 1/ )* 1 っ 2s 十 1 5 合計 | 
= (2 十 1) Pi の +z(⑫ 二 2 Eb ア 』 の 』. (45) 
の) 
2 の 。。 パニ] 
の 4 sinhz と (9) 
を 使 つ た . し た が つて 2 の 偶 奇 に 拘わら ず (19) の Ws は 
2s 十 1 S1T1 
此 。 = Cs| ym Te ) 9 ます) が 20 中 「ーcos の 
了 // 病 2s 十 1 嘱 。 
calz 4 1 1) ー7 二 2 s($ 二 1 | 0 
$S6.3. 7z 三 2 の 場合 (25) の S は 
3 (2z 十 の! | (2 一 3)(2 一 4! 
ーー し 全 二 二 才 ク 2 2 ンー 2 み 
72 浅生 
二 t すり ng 寺 の! 
(の % 一 の @ー6)! 241 02 6 ここ (の 王 2 
3 アー の 4 よう ウキ ギ 四 
(一 の! 2 1 ps Ps の ) る 圭 2)! 
120 半 半 和 1 30. CN PS NOD 
(48) 


上 欄 は ヶ : even, 下 欄 は 2 み : odd の と き で ある . この 最終 項 を ゼー/2 で 除 し た も の を , 直 


陶 数 糸 ア Z で 展開 する . 


7 : even な ら 


= 3(1 一 め )) OZ = (⑦ー1) な 才 


だ か ら (48) の 最終 項 は (2 十 2)!/(2 一 2)! を の ぞ け ば 


PO。 41ー め ) 


6(2ー) (2ー1(ー/) 


(49) 


(50) 


交 
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1 中 一 1 1 の 。2 
| 122 72792: 三 ピー | get (1 一 4) 凍 に 2 
1 の ユー の の 
= ーー 2 
愉 (1 一 選 ) a @ 十 (1 一 ゥ | GE だ が ーーー の ん (51) 
(51) の 第 1 項 は 
1 6 クン 
上 1 の) な = ん -? 1 p, 
J -1 42 ー1 
Me 
= ーー /。 ーー 
2| 2 層 の | 4) 6 ミ め 2 
第 2 項 は 
l KA te コー の PV が P 5 ー244 二 1 dP / 
- ュ ポー ge ニテ] MA SPPC を 6 


LITE な コー バ 9 5 1 ユー だ 相 ー らち ー「 
ー 4 腸 の / 40 (4ー/* の ん ん | Ce4 1 上 


上 訳 (の 本 PC08 還 才 200 ま ニン 
2 2 で ーー ェ ーー 2 認 ア 


と な る か ら (50) は 


て 25 二 1)($ 一 2)! 
5 (5s 十 2! 


2 :odd な ら (48) の 最終 項 は (2 十 2!/(2 一 2! を の ぞ く と 


ZZ (54) 


2) ZO 2 
26 と コ 15 み (1 一 ん ), の ーッ 1 |: 7 gha2 | ュー | (55) 
か ら 
1 3 ーー 2 
30G に 6" ー1 の ー め 0 
これ を ア 。2 で 展開 する と 
だ (2s 十 1) (5 一 の ! 串 が で に 13 5 の 
ーー の この NO コー Oo の 477 5) 
Sd 
1 2 2 の 2 /。 
人 zz = ロー の | 05 +T 0 の 4 の (58) 
si の -。 だ 生 wZ の 
この 第 1 項 は 
1 ルー の) の の, l 1 ュー の 用 し = ゲー244 十 1 9P。/ 
し 72 ギー (= 13 22 
1 の /。 Z。 3 [ ア 。 ] 
た 8 0 
隊 ON2 0 (65 ーー と 2 ジル 2 AA 人 以 志 の 同 


1 2762 が 2(2 十 1) 2 | 
芯 内 (4ー ム )# の | 半 2 (4 -D| (ダー1)2 の 2 9 が ] 31 2ー 才 1 (59) 


が 
隊 1 け ニ /72= 2 ー の 4 三 9 (1 一 3 の 人 う の 
IP 由記 3) (60) 


2 つて (57) は 


(29 は ニク 61 
ョ を 。 ($ 十 2 の! (0 8 
結局 ヶ の 偶 奇 に か か わら ず ・. 「 
(7 十 2)! に (2s 十 1) (s 一 の! Sin 
此 。 = 2Cm| PeOe+ ニー2)! らら 凍 ーー 。、 ーcos 222 の 
6 7 ん 4 (2 十 の )! S。。 (2s 土 1) (5 一 の! | 
cl 2 (2 一 2 の 1! 2 (s 士 の 1! コ 。。 の 


(39)。 (4, (62) を まとめ る と が テ 0, 1, 2 に 対し で 


(63) 


zz (2 十 22)!) (2s 寺 1) (5 一 7 の)! | 


3 cw 2 し (一 22)! $ 三 2 十 2 (s 十 の)! 4 


$7. 次 に 移る 進 備 と し て cg また は c7 の か わり に c と か き , @ 0 の と き の spheroidal 
function の 近似 式 を 求め る . Szz(c/, cos 2 は 次 式 を 満足 する . 


Sg 7 十 cot が .Swー( の COS 7 十 na ー722 十 4)S 訪 =0 (6 お 
4 =%2ー(2 十 1) 十 8 の の つ 0 の と きつ 0 
CV 
Swz( で , COS 7 三 …* 填 上 み 2 の が っ 十 の Pe 二 の 5 ア 知 > 十 ・・ (65) 
26 が 
5 
0 寺 COt 7xJPh 一 ( Sa (% 十 1) )ge 三 (66) 
(65) を (64) に 代入 する と (23) お よび (66) を 参照 し て 


2 La| 7 gs 上 Cot y・ ア 一 (の coS 7 十 ー ゲ 4) 2 


S1n* の 
ー ダ [一 @ 十 (2 一 5)( 十 s 十 1) 一 の cos2 7] Pi 
ー 2 の の トー6 二 (ゆー5) (2 土生 1)] 一 (67。 [の snP 計 た Fa PC Pl 
ーー "アア み [一 8 十 (2 一 5) (2 十 s 十 1)] ーー の 7 の の かー の 22 の 一 の 2 の 42Csr5w) 三 0 
(67) 
2 は s の 1 つ お き の 値 に つい て 加え る こと を 示す . 


トコ 
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ア 7 は 直交 両 数 系 だ か ら (67) が 成立 つた め に は ア PW の 係数 が 0 に な る . そ と で の を 小 
きき AA し て 


の 。_s 三 (ic2 十 8ze 十 つう) の 
の 4> 三 (7ne7 十 7ze 7 十 … う の (68) 
で 三 の ice? 十 9zc 4 十 ・・ 
と お き , これ を ・… ア た アア の が の 係数 に 入れ , それ を c* で 展開 する と , その 係数 
は 0 と お ける か ら 
の 十 9」 三 0. 
2(2 み 一 1) 一 cz ー 0, (69) 
ー2(22 十 9) 7 ュ 一 の 三 0 


これ か ら 
0 ニニ ーー の, 
C%,76 
ぬ ニー ニーーーー 
和香 2(22 (70) 
に の る 7 
7 の Pi 


し た が つて @* 以上 の 微小 量 を 無視 する と 


テー2(z 十 1) 一 の 6 
の _5/ の 。 一 の 6287 の (2 一}) 3 


の ぁ 。/0 の 。 三 王 の 72 (2 み 士 9) , NM 
Sa (の , cos 7) 三 の ( ど 必 十 の 2 の あッ 十 7C 2 の が 4 の ) 
SEI の 2 
一 方 cos? つ 0 の と き , P 史 (0) は アア 〆(cos7 ヵ 0) を 示す と する と 
Sxz (の, 0) = 70) (72)9 
で , (0) は 次 式 で あら わせ る . 
0 ンー 0 2.4・6・ ああ 2 22 に (22 一 一 % 一 1) 
(73@ 
DK( き 
ター() (の ) 
7 一 7 


(71) と ⑰2) か ら 


108 字 。 和佐 : 美 、 竜 。 夫 


し 計 76 二 の 2 。 婦 十 2 十 1 
Or 0 
Je 
の 2 一 772 十 2% 十 1 ) 26 
0 和 Mi4 ea 3 4 


し SN の 62 の )(OVeG gl SalMG MO 


S ら 7 三 2 -s 十 万 十 の 2 の の が 2 | 
_ (2 十 2%)(2 十 女 一 1)。 、 の ヵ ー(% 一 多 十 1) (一 十 2) | (77) 
ター 2 一 17(22+1) ” 7” 2(22 二 37(2% 寺 1 
に 
ん の ((@ cosh ぢ ) 三 守 z 1 の の / (78)? 


の の 。 は (65) の み と 同じ だ か ら , 。 に つい て も る (77) と 同じ よう な 式 が 成立 する . ここ 
(と ww。 は (14) の ex。 と 同じ で ある . 

$8. ゆ 。 屯 に 相当 する 運動 方 程 式 の 解 を それ ぞ れ 中 玉 , と お く と つま り 屯 , 下 に 
お いて , を また は 7 を 0 に すれ ば 中 。 が 得 ら れる と する と 


2。 (の 十 多 )! く / (25 十 1)$ 一 の )! 誠 79) 


MA cl 4 (2 一 の )! s=+5 (5 十 %)! 3 詞 


を 太 が 小さ いと き で 展開 し た と き の の 係数 が , われ われ の 問題 の 解 に な つて いる こ 
と が (63) か ら わ か る . それ は 次 式 で も ら わ され る . 


中 Cee 店 て cos ysin [Oz", Pe 一 cosh を -sinh を [Oz 
ー (sinhz を sin* の [Pe Oe]) ST 


COS 


(2 十 72)! くそ (5 一 72)! 


7 罰 MMS 2+D[OW Pt SR xe 


(2 一 72)! s=z+s (S 十 77)! COS 
(80) 
ここ に アモ が (0 が 5P の Oz の P あ ) 十 の (OW ア を っ 0 。P/ の ) (81) 


を し めす . (@1) の 左辺 で た と えば QW な ら ば 右辺 の すべ て の の 0 に / が つく も る の と 解釈 す 
る . 


同じ ょ うに し て ぴの 。 4。 を 求め る わけ だ が , その 計算 は 困難 な の で , ぴ び 。 と 万, 中 と 匠 
は (63) と 同じ よう な 関係 に ある と し (79), (80) と 同様 に し て 求め た 次 の の, P。 を 仮定 す 
る . この ぴの 。 。 と (80) の 叱 が 平衡 方 程 式 を 満足 する こと を 確 め よう . 
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び 。 に ーCzc47 jcesh を ・sinh g| mer ・COS* 7 -(z (2 十 ] ) 和 ギ Sm ) [の D Pa | 
Sin 
十 sin 7・COoS 7 [7 万 決 ] 一 22c" cos y・Sin 7・CosSh と ・sinh と [OO ア 。W] 
十 (2cos* ヵ 一 sin? ーー2Z2c2 cos2 7・Sin2 7) [の の 万 /] 和 7 の 


6 SS 寺 の)(25 半 1) 
(2 一 2)! Scxzr2 (Ss 十 27) ! 


十 Czzc* ニー な (94 必 | 十 [OW/ 120 COS 7 の 


sin 
(82) 


722 
Y。 = ーCx。cf ん 2 lees ?・Sin r/ | re ・COSh: と 十 ( 吉 2 カ ー2( 十 1) )| 2 gm | 


ーcosh と ・sinh と [Oz の アア 7] 填 27Zc5 Cos y・Sin 7y・Cosh を ・sinh と [OZ 万] 
ー(②cosh* を sinh* を 2 が ce cosht を -simht の) [Ow Pe] SS 


(z 十 22)! くく (5 一 の)! 
(2 一 72)! s=r+2 (5S 十 72)! 


G+ DIOw, PTS 


+Cwe 二 [の w 
(83) 
(80), (81), (83) の 右辺 を は じ め の 数 行 と 最後 の 1 行 の 二 つ に 分 けた と き の 第 2 項 は @。 三 の g 
= る 3 三 0. イ ニテ fnite に な つて いる て と が 次 の で | ど が ら わ か る . つま り 


時 30 
ーー。 ーー 7/ 2 2004 COS 
ーー 婦 の (@4) 
| Si 
ニン 10 プア 7] Los の 
2 飼え る 月 。 と れ は 
777 三 g 寺 三 の ッ > (0) | 
(85) 
2 アッ や シン 
| = / 克 (⑳ 局 Sin 277 の | 
を 満足 し て いる こと が 容易 に 験 証 さ れる か ら で あ る . 
S9. 弾性 体 の 運動 方 程 式 は periodic な 場合 に 
ん (⑫ 7?, の びり ニ ー ゲ ひび の = ん Vs= テ 7 (86) 


と か ける , ん は ある operator で ヵ を 含ま な い . ひび は 変位 ベタ クト ル で ある . また と の び の 
rotation z は 


テ TOt び ニ ァ (@7) 


で 与え られ る . 
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び お よび ァ z を だ が 小さ いと きだ で 有 展 開 し 
ひ = の だ の だ が 十 … 
0 2 | (88) 
三 o 十 写 zs 十 が 4 十 | 
放 9 く と 
ラテ TO (の 十 の s 十 ・…・) 三 zo 十 選 婦 > 十 ・・・ (89) 
さて 
所 且 の 。 (2 填 2)! (5 一 多 ) ! 、 | 
= の 十 Cex ル 2 陸 了 (z 一 722)! S=2 十 2 (s 十 2) ! 5 4 
た (9) 
の 。 = テ (0。Z,。 。Z。 が ) 
大 = ( 記 ん 玉 ) 
と お く と 参考 文献 2) の (36), (42) 式 か ら 
Z7o 一 0 (91) 
また (89) の だ だ の 係数 を 0 と お く と 


2994 の 。 三 zz 


(9 
の は (80), (82), (83) で 示さ れる こと と は 月 ら か だ か ら , それ に よる rotation は zz で 与え ら 
る 6. つまり 


2 の 4。 ニーCzx・C72277 COS 7・Sin 7・ ア 2 の の ci 72 め | 
2 る 4 (02 c?7777。 cosh と ・Sinh と 7 7 癌 0 2 6 
2 Do 6 (cos ク .Simn の ・ ア Oz 上 cosh と ・S1nh と を. Pe7O。 の ) WP 777 の 

また . 同じ よう に し て 


まこ xn (2) し と あり SPA00028 負 00 Sa 
ーー ] 詳 巡 9 
そこ で , 問題 は (80), (82, (83) お ょ よび それから 得 ら れる (43), (942) が (① て (③) 式 を 満 す 
か ど め か を し ら べ る と と に な る 。 


まず (93) を ⑰, (⑧) に 入れ て 得 ら れ た 式 を ア PO, POe。 PeO。W。 ア wO。w。 で く 
くる と , それ ぞ れ の 係数 が 0 に な る こと か ら (⑦⑰, ⑱) は 容易 に 成立 つこ と と が わか る . また (3) 
式 も 満足 され る こと が (63) 式 か ら す ぐに わか る . つま り (80), (@2), (83) は ⑦, ⑧), (③) 式 
を 満 す . し た が つて ①), ② で それ ぞ れ ①, (2②) の 式 の 左辺 を 示す こと と と する と (10) か ら 
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②⑫ 
0 | お 3 り 95 
g[ @]- (95) 
9g 7 
ー 方 ①, (② 式 の 左辺 は (80), (82), (83) を 使う と 
が (, の で im が の (9) 


の 形 に か ける こと は 明か で ある . (と, ?) は も, 7 の みみ の 函 数 で ある . また ム , 太 は の を 含 
まな いか ら (95), 97) か ら (1) 式 と ②⑫ 式 が 満 さ れる こと と が わか る 
結局 (①<(3) の 解 と し て (17), (18), (80), (82), (83) が 求め られ た . 


S 10. Oblate spheroidal coordinates の 場合 

Prolate spheroidal coordinates の 解 (17), (18), (80), (82), (83) の c, cosh と , sinh と を 
それ ぞ れ 次 式 に し た が つて 変換 すれ ば oblate spheroidal coordinates の 場合 の 解 が か ん られ 
5 


prolate oblate 

と cs46 

cosh と 2 sinh と (97) 
Sinh と 2 Cosh と 


し た が つて , 容易 で ある か ら 一 々 解 を 記さ な い が と くに 

2 三 2 三 1/c2(sinh2 と 十 cosz ヵ ) 三 が 

/s2 三 1/cz cosh2 と ・sin2 ヶ 0 
に 注意 する . また の の argument は 2sinh と を で ある の も る 明か で ある . 

$ 11. 今後 の 問題 

a) 式 ①<(3) か ら わ か る よ ょ うに 平衡 方 程 式 の 場合 に は @。ー@ の aa ニタ ッ ー0,4 チ 0 と い 5 
解 は =const. の 場合 し か 存在 し な い . これ は 無 意 味 で ある . つま り 平 衡 方 程 式 の 場合 4 子 
0 と いう 解 は 必ず rotation を 伴 な 2. 

b) 式 (80), (82, (83) は 複雑 な の で 具体 的 な 問題 に 適用 する と と は か な り 困 難 だ と 考え ら 
れる が (17), (18) は 簡単 た 形 を し て いる の で = テ 0 と いう 問題 に な ら 容 易 に 使え を そ う で あ 
る . そう いう 場合 へ の 応用 に つい て は 近く 発表 する 予定 で ある . 

c) 2 三 3 の 場合 は 将来 の 問題 と し た い . 


d 解 の 0 は 娘 三 0 の と き 前 に 求め た 解 ? 
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no 放り 王 (0 の ッ = ア の / 
三条 
ソ =c*[ei cosh2 を の 2 ア 。 十 cs Sinh を ・cosh と の z ア 。 
ーciOg ア 。 cos2 y 十 と 2 の cos 7・Sim (99) 


アテ c*[ci cosh2 を ・ の 4 十 c4 cosh を ・sinh と の が 
ーci の アア 4 cos2 ターcs ア 4 の, coS 7・Sin y] 
3 (2 十 1) ー22*( 十 1)* の 2z (2 十 1) 一 6 
9 の 1 三 920 02 介 あ D と 93 理 合う 玖 の の デ 9 
に 一 致し な い . その 解 の @ ッ ニ PO と 、 の か ら 得 られ る xy。 を くら べ る と 
>4 三 Ce7Z2 (cos ?y・Sin 7・ ア の / 十 cosh と ・sin と ・ ア の /) 


1 は OO 以 導 計 ] 
ーー た w22 ま (26 ーーーーー s 
ー |- 二 6 する s(s 十 1) 9 


と 1 


(100) 


で ある こと が わか る . つま り の , は 前 の 解 (99) を 含ん で いる . し た が つて 4 デ 0, @ 邦 0 で 
22 三 0 の と き (99) に 一 致す る 解 を 見 出す こと が 残さ れ た 問題 と な る . 

お わり に , 有意 義 な 助言 を し た り , た え ず 激励 し た り し て 下さ つた 東大 地震 研究 所 佐藤 泰夫 
助教 授 に 感 席 し ます . 
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S1 以前 用 いた 記号 を 再び 使う と, 倍率 係数 は 
つぎ の ご と く 書 か れる り . 

5/%。 ニ (1 一 8)! 9 ア (1 ) 

ぐ は 電磁 地震 計 と 電流 計 と の 電 祭 的 coupling の 
程度 を 表わす 量 で あつ て , それ ぞ れ の 個 有 振動 数 , 
7/2x お よび 制 振 率 な が 判 つ て いれ ば 廊 献 2) に 
あげ た グラ フ を 使 つ て 簡単 に 求め る と と が で きる . 
電磁 記録 器 と し て は IS| 1 の 状態 で 用 いる の が 
望ま し い . 適当 な shunt を お いて , ぐ に 比例 する 
量 y を 0.3 一 0.1 程度 ある い は と れ よ り 小 さく し 
て お け ば , ま づ S を 1 に 対し て 省略 する こと が で 
に 2 あう 

ア は 電磁 地震 計 と 電流 計 と を 組合 せ た 場 合 の 動 
的 倍率 係数 で あつ て , それ ぞ れ の %, お よび ん が 
決 つ た 後に は 女 貢 1) の グラ フ を 使 つ て 簡単 に 求め 
る と と が で き ぎる. 

② は 静 的 倍率 係数 で あつ て , 振子 が 直線 運動 を 
行なう 電磁 地震 計 と 電流 計 と を 組合 せ た 場合 は 

0 = の (が:/ 太 ) (2) 
振子 が 回 転 運動 を 行う 電磁 地震 計 と 電流 計 と を 組 
合せ た 場合 は 

0 = ムーア (な /)3 (3) 

c は shunt の 程度 を 表わす 量 で あつ て , これ の 算 
出 は 後に 示す ご と く 容 易 で ある . ゆえ に 実際 問題 と 
し て や や 面倒 な の は 慣性 能率 z の 測定 だ け で ある ・ 

$2 爆破 地震 動 観測 グル ー プ の 3 サイ クル pick 
up と 三栄 測 器 KK の 30 サイ クル 電流 計 と を 組合 


113 


せ だ た 場合 は (1 ) と (3) と を 使え ば よい . 文献 2) 
の グラ フ に よれ ば 7x/%s = ニ 1/10 の ご と く こ の 比 が 
1 より も か な り 小 さい か , ある い は 1 より も か な り 

大 きい 場合 は , y が た と を え 1 に 近く と も |1S| <1 

と 考え て 差 支 えな い - 

慣性 能率 の 測定 法 は つぎ の 3 通り の 方 法 が ある . 
i) 尊 何 学 的 

ii) 器 概 的 

滞 ) 需 気 的 

1) 振子 の 形 は 一 般 に は 余り 簡単 で な く , coil 部 

と か 腕 の 部 と か で は 質量 分 布 も お 互い に 違う の で , 

各部 分 部 分 に つい て 慣性 能率 を 算出 し な けれ ば な ら 

な い ・ 精度 の よい 算出 も 行え ず , 手数 も か か る の 

で , 1 の 方 法 は 適し て いな い 場 合 が 多い . 

i) 振子 に 復元 力 を 与え る た め の 板 バネ を 取 り は づ 
し , これ の 代り に 復元 力 の な い 糸 を 取り 
つの の る 語 の き (sa 第 后 区 |(G 示 クラ 7 と Ne 
糸 の 他 端 は 振子 の 回 転 軸 に 相当 する 位 購 
で clamp させ る . 

この 状態 で 振子 の 自由 振動 周期 71 を 
測定 する と 
名 = 2x(4/ の )3 (4 ) 
な る 関係 を 使 つ て , 振子 の 相当 長 ム を 
求め ある こと が で きる . 9 は 重力 の 加速 度 
980 cm/sec:. 
振子 の 重心 と 回 転 軸 と の 間 の 距離 を 万 と する 
と , 慣性 能率 は 
ん 三 7 巧 ( 信 (5 ) 
な の で , (4 ) に 所 」 と 質量 7%: の 測定 を 加え る と 
(5 ) か ら 慣 性 能率 を 求め る こと が で きる . 
今回 測定 し た 地震 計 の 例 に つい て 述べ れ ぱ , 


第 1 図 


カー0.43 sec i 三 4.60 cm (6) 
次 に 7 三 1.45x102 grs 万 三 2.47 cm (7) 
ゆえ に 大 = ニ 1.65 x108 grs cms (8) 


この 方 法 に お ける 測定 量 の 中 で 最も 精度 が 悪い の 
は 妃 。 で あつ て , 有効 数 字 の 第 3 桁 目 は 実は 信用 で 
き な い 程度 の も ゃ の で ある . 

iii) 電磁 制 振 に 頼 つ て いて , 特別 に 他 の 制 振 器 を 
備 た て いな い 地 震 計 で は 
ん 」 三 (2a 凶 )- 芽 (41 を) ( 9 ) 

し か る に coil に 直流 電流 を 通し た と ぎの 振子 の 

回 転 角度 を er, 腕 の 長 さ を 」 と すれ ば 変位 は 
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ニル ie で あ り , 更に 電 送 『/ に よ よる 能率 3 (41g) 本 
と , バネ の 復元 力 に よる 能率 ii2ei と が 釣 合 つ 
て いる こと か ら 結 局 次 式 を 得る 


(4」) = (万 )( を 2/。) (10) 
ゆえ に (10) を (9 ) に 代入 すれ ば 
大 三 2。」 の 7148( 馬 /)9 (11) 
地震 計 の coil の 電気 的 impedance 2 グ 1 
端子 の 両端 を の で 閉 お させ た 
場合 に は 
Zs 2 グー ドク 3 (1② 


ゆえ に 適当 な グ 。 を 用 いて , 電 

気 回 路 を 閉 ち お, 女 献 3) に 挙げ 

第 2 図 た 方 法 で , 振子 の 自己 振動 記 象 

を 得 れ ば , この 時 の 狙 , に 対す る お よび を 


Wi Wz Ws 
62 衣 図 


求め る こと が で きる . 第 3 図 に 示し た ご と き 波 形 か 
ら 減衰 率 an を 求め る た め 


し て お く と 貞 合 が よい 、. 
1.0 
0.8 
Oo.e 
Re 
語 
0.2 
.O 2 5 IO 。 2z 5 10* 
と な 
where V= Wi/Wz m We2/Wsm・・・ 
第 4 図 
を 放 (/ で 
。 NN 此 。 社 


1 の 右辺 の 中 で x, 名 お よび は 既に 判っ 
た も の と 考え る こと が で きる . 
( ギ /7)1 は 計 維 の 電流 感度 と 称す べき 量 で , シン 


に は , 予め 第 4 図 を 用 意 


を 流し た 時 の 振 
別 定 する と と に よ 


は ず し , 第 2 図 の 端子 か ら 直 流 
子 の 腕 の 端 で の 変位 を 
つて 求め る と と が で きる . 

実際 に は 刀 。 の 泊 定 は 用 。 の 大 き さ を 種々 に 変 
えて , 用, と 太 。 と の 関係 を 求め て で おく べき で あぁ 
る . 地震 計 を 電流 計 に つない で 実際 に 使用 する 際 の 
ん 。 を 知る た め に は 予め こと の 用 意 を し て お か ゝ な けれ 
(ば な ら め . 


また (や / 訪 ) の 測定 精度 を 上 げ る た め に は 石 を 種 
々 に 変え て 万 と 3 ュ と の 関係 を 求め た 後に ( 台 /7) 
の 値 を 決め る べき で ある . 

1) で 使 つ た の と 同一 の 地震 計 に 関し , iii) で の 
測定 結果 を 示す と 

テ 3.56 x102 o (13) 
な の で , 欠 =5.06x103 Q を 用 いる と , 名 5.42 


X103 0 . 
これ に 対し て つぎ の ご と 測定 値 が 得 ら れ た . 
ん 三 0.104, = 2xx3.2 sec-! (14) 
つぎ に 電流 感度 の 方 は 
ん 」 三 7.27 cm, 名 / カ ニク 2.08 mm/mA 
三 2.08X103 c.g.s.e.m.u (15) 
(14) と 15) と を (11) に 代入 する と 
ん 三 1.67 x 108 gr cms (16) 
と な り ) の 方 法 で 求め た 値 
(8) と ほとん ど 一 致し て い 
る . 近 ) の 方 法 で は 測定 精度 
の 点 で せ ) の 方 法 に 含ま れ て 
いた 万 』 の 測定 程 困 難 な も る の 

含ま れ て いな い . の 汽 
征 は 顕微 鏡 ま た は マイ クロ メ 
ー タ を 使 つ て 行わ れる . 

$3 電流 計 の 振子 部 の 慣 
性 能率 の 求め 方 は 原理 的 に は 
地震 計 の 場合 と 全く 同じ で ぁ 
る . 

だ だ し オシ ログ ララ の ガラ レ 
バ の ご と く coil 2 た NSK 
復 雑 な 形 で 鏡 が は りつ け て ある 場合 に は , ) の 方 法 
で は 到底 精度 の よい 値 を 得る こと は で きた な い . 

手許 に 断線 し た coil が あつ た の で 1) の 方 法 で 人 
件 能率 の 見 当 を つけ て みる と , 

2s 三 10 mgrs, 回 転 半径 ヶ 。 =1 ン 2 mm 
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ん 三 7%2752 科 2 XX 10-4 gr cm (17) 
ガル ズバ の 場合 に は 1) の 方 法 は 用 い に くい. ii) 
の 方 法 に よれ ば 振子 部 を 計器 か ら 取 り 出 す 必 要 も な 
い の で , 電流 計 の 振子 部 の 慣性 能率 を 求め る た め に 
半 し か $ ゃ 電流 計 の 場 
に は 製造 元 で 電流 感度 /7。 と 臨界 制動 抵抗 す 
ん ez 三 1 に 対す る グ 。 を 表示 し て くれ て いる 
ふ ゃ の が 多い . た と えば 三栄 測 器 30 サイ クル の ガル 
バ で われ われ の 手許 に ある も の に つい て は つぎ の ご 
と き 数 値 が 予め 与え られ て いる 
24s 三 2r X 30 sec-+ 
レプ ミー が 
ンー 5 を 0 の 環 fOt/ ん se 
G。/7。 = 0.28 mm/A 
きら に 厄 =2x30 cm 
な の で (11) に お いて 単に 添字 を 1 の 代り に 2 と 書 
き 換 えた 式 に これ ら の 値 を 代入 する と 
ルル > 王 1 90Og4grilGnn2 (19) 
大 体 は (17) に 挙げ た 値 と 同じ で ある が , } の 場 
合 の 7s の 精度 は きわ め て 悪い の で , (19) の 方 を 信 
用 すべ き で ある . (18) に 示し た ど と き 資 料 が 予め 与 
えら れ て いな い 場 合 は 前 節 近 ) に 述べ た 方 法 を 電流 
計 に つい て も 繰り 返さ な けれ ば な ら た ない. 
$2 で 調べ た 地震 計 と $3 で 調べ た 電流 計 と を 直 
結 し て 用 いる 場合 に , 電流 計 を 臨界 制動 の 状態 で 使 
う も の と すれ ば , (13) と (18) と を 見 比べ て 約 4.5 g 
の shunt を 入れ る べき こと が 判る 
実際 に は 5.50 の shunt を 用 いた . これ で は も 
ちろ ん 地震 計 の coil の 方 は over damping で ある 
が , この 状態 の 続 合 倍率 を 求め て みる . 
地 寺 計 の 端子 か ら 見 た 外部 impedance は ググ 。/ 
(の 十 用 ) な の で 
ク ,」 = ク 二 ク る ググ,/( グ の 。 十 包 。) = 360 o 


(18) 


これ に 反し 
卿 = 用 二名 用 十 有 の ) ニ 12.60 
この よう な 電気 回 路 に お いて は 制 振 率 は それ ぞ れ つ 
ぎの こと) く 7 な る: 
の 竹生 原 6 王 /05k= 細 軸 ( (20) 

また (3) の は 6.6x10-8 と な り , couphng 
の 影響 は 全く 無視 し て よい . 

以上 で (1 ) に 用 うべ き 値 は すべ て 出 揃 つ た の で 


静 的 倍率 係数 を 求め る と , (3) か ら 


ミミ 5) 
0 =3.2 x 108 (21) 
動 的 倍率 係数 を 求め る た め に は , 廊 献 1) の グラ 


ラ と 同じ 規格 の 透明 な 両側 対数 用 紙 の 横 間 に 第 5 図 
に 示し た ご と くま づ c.p.S の 数 値 を 書き 入れ る . 


誠 ) っ 0.! .05 .02 


0.0! Se@C. 


X 3.2X103 
1.0 


x30 


for _nz= レル 4 


・05 


Us =! 


・O2 


2 5 10 20 50 1!OO cpS 
第 5 図 
つぎ に 地震 計 の 固有 振動 数 は (14) に 示 し て ある 


ど と く 3.2 c.p.s な の で , 3.2 c.p.s に 当る 縦 軸 
に 図 の ごと く 直 線 を 描い て お おく. さて 廊 柚 1) の グ 


ラフ の 横 軸 は % 三 %/p で 目盛 つて ある の で , ep の 
増す 向き と % の 増す 向き と は 逆 に な る. ゆえ に 今 
用 意 し た 透明 な 用 紙 を 左右 裏返し に し て , 穫 明 な 用 
紙 に 描い た 3.2 c.p.s を 通る 縦 軸 と 女 献 1) の グ 
ラフ の % 三 1 の 直線 と を 重ね 合せ れ ば よい . つぎ に 
両者 の 縦 軸 の 目盛 を 合せ る よう に し た 上 で , 標準 曲 
線 の 中 で ヵ =1.6 に 相当 する 曲線 を 裏返し に し た 透 
明 用 紙上 に な ぞ つ て 描く と , これ で 地震 計 の 受け 持 
ち 分 は 済ん だ と と に な る . 標準 曲線 と し て は ん 1.6 
近 修 で は 1.5 に 対す る も の と 2.0 に 対す る も の と 
し か 与え を られ て いな い の で , 1.6 に 対し て は 1.5 に 


対す る 標準 曲線 に 幾 分 の 手 心 を 加え つつ な ぞ ら ね ば 
な ら た な い . 
つぎ に 電流 計 に 対し て も 今 と 同じ グラ フ を 使 つ 


て , 全く 同じ ょ うな 操作 を 繰り 返せ ば よい . 標準 曲 
線 の 1 な る 軸 は , 今度 は 30 c.p.S と 一 致し 
な けれ ば た なら ぬ . 

この よう に し て , 地震 計 の 受け 持ち 分 と 電流 計 の 
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受け 持ち 分 と を それ ぞ れ 透明 用 紙 の 裏面 に 学 し 終 つ 
た ら , 最後 に 両 曲線 の 縦 軸 の 目盛 の 中 点 を 結ぶ 曲線 
を 描け ば これ が 求め る 動 的 倍率 係数 を 示す 曲線 と な 
る . 第 5 図 で は 太線 で 示 し て お いた . 

縦 山 の 目盛 に (21) の 値 を 乗じ れ ば この 太線 は 実 
際 の 倍率 曲線 と な る . 

は じ め に 透明 用 紙 の 横 軸 を 周期 に つい て 目盛 つた 


場合 に は , 標準 曲線 に 重ね 合せ る 際 に 透明 用 紙 を 裏 
返し に する 必要 は な い . 
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地震 時 報 


1959 年 12~1960 年 2 月 の 顕著 地 寺 

12 月 7 日 八丈 島 南 東 沖の 地 哉 

発震 時 : 14 時 15 分 34 秒 : 震源 : 32.2* N, 
140.4?E NN は 銚子 管内 館山 だ け で 
有 向 , 震度 , 有 感 距離 は 305 km. 

二 区 0 

発震 時 : 06 時 20 分 12 秒 , 震源 : 441*N, 
1483//”E, 深 さ 約 60 km で , 北海 道 の 東部 お よび 
八戸 で 有 感 , 最大 震度 T, 最大 有 感 距離 は 入 戸 まで 
720 km. Mag. 5.6 (気象 庁 )。 

1 月 14 日 宮城 県 南西 部 の 地 吉 

発震 時 : 19 時 25 分 55 秒 , 震源 : 36.0"N, 
140.1?E, 深 さ 約 80 km で , 関東 地方 の 全般 お よ 
び 東 北 ・ 中 部 両 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 TV, 
大 有 感 距離 は 水沢 まで 360 km. 

1 月 15 日 エト ロフ 鳥 南方 沖の 地 吉 

発 記 時 : 05 時 55 分 20 秒 , 震源 : 441/。"N 
148"E, 深 さ 浅 で , 釧路 だ け で 有 感 , 震度 1, 
外 離 は 340 km. 


%H 


M 


有 感 


地震 時 報 ・ 


1 月 17 日 エト ロフ 島 南 方 沖の 地震 

発震 時 : 03 時 35 分 52 秒 , 震源 : 44 り 4”N, 
148?E, 深 さ 約 60 km で , 釧路 だ け で 有 感 , 震度 
I, 有 感 距離 は 320 km. 

1 月 31 日 室戸 岬 南東 沖の 地震 


発 肢 時 : 14 時 08 分 16 秒 , 圭 源 : 32.9"N, 
135.0? 下 , 深 さ 浅 で , 中 国 ・ 四 国 ・ 近 畿 各地 方 の 全 


般 お よび 中 部 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 思 , 最大 
有 感 距離 は 下関 まで 359 km. Mag. 6.1 (気象 庁 ) 
2 月 5 日 0 

発 寺 時 : 01 時 50 分 26 秒 , 震源 : 38.6*N, 
143.2?E, 深き 浅 で , 5 関東 両 地方 の 一 部 で 看 
成 。 最 大 震度 T, 最大 和 有 感 護 は 横浜 まで 470km. 


Mag. 6.1 (気象 庁 ). 


2 月 9 日 オホーツク 海南 部 の 地震 
発 圭 時 : 20 時 09 分 56 秒 , 震源 : 46.1"N, 
143.8*E, 深 さ 約 300ー320 km で , 釧路 だ け で 有 有 
感 , 震度 I, 有 感 距離 は 355 km. 

Se へ ミミ 

学会 記事 
O 幹 事 会 
日 時 お よび 場所 1960 年 1 月 18 日 (月 )14h--161 於 

長官 室 


出 席 者 和 達 委員 長 , 宇佐 美 , 宇津 , 笠原 , 末広 
告 事項 及 議 是 
報告 別に な し 
① 廊 部 省 大 学 学術 局長 より 10 月 27 日 付 で 学術 用 
語 の 制定 の た め の 調 査 に つい て の 依頼 が あつ た ま *. 
依頼 事項 は つぎ の 通り で ある . 
「 地 震 学 用 語 の 選定 に 関す る 調査 」 
② 科 学 技術 庁 より 科学 技術 の 各 分 野 に お ける 10 年 
後 を 目標 と し た 研究 の 推進 方 策 に 関す る アン ケー 
ト に つい て 12 月 12 日 付 で 依頼 が あつ た **. 
⑧A.G.U の 会 費 援 助 に つい て * 縮 * 
審議 事項 
* 学会 と し て は 用 語 委員 に 任せ て ある の で 依頼 
し て 委員 に は 事後 承諾 し て も ら う ょ うぅ 河 角 先生 に お 
みせ する . 
* 幹事 会 と し て 一 応 案 を 作り 委員 会 に か ける . 
* 符 つぎ の 条件 に か な う 人 を 1 人 づつ つぎ の 機関 


会 計 


コー 


か ら 推 せん し て も ゃ も ら 5. 
〇 35, 6 才 以 内 の 人 
〇 現に 地震 研究 者 で 今後 も る 研究 を 続け る 人 
北大 , 東北 大 , 気象 庁 , 震 研 , 東大, 名 大 ,' 京 大 

〇 委 員 会 
1960 年 3 月 16 日 ( 水 ) 午前 10 時 より 12 時 ま 

で 於 東大 震 研 会 議 室 . 

出席 者 和 達 委員 長 , 井上 , 宇佐 美 , 宇津 , 笠原 

河 角 , 佐藤 ( 泰 ), 末広 , 竹内 , 坪井 , 萩 
原 , 赤松 

報 告 1. 庶務 (宇佐 美 委員 ) 

1) 朝日 賞 は 推薦 が な か つた (10 月 20 日 締切 (. 
2) 35 年 度 婦 部 省 科 学研 究 費 等 分 科 審 議会 委員 に 
つつ SO 

11 月 11 日 学会 連合 に より 候補 者 推薦 依頼 

11 月 18 日 地震 学会 の 分 開票 

計 18 松沢 9 佐々 5, 飯田 2, 萩 
原 1 本 多 1, 無効 0 
11 月 19 日 各 学 会 の 推薦 に 基き 学会 連合 と し て 
3 名 を 選ぶ の で 各 学 会 か ら 候補 者 の 
うち 3 名 を 投票 する よう に 依頼 
11 月 27 日 開票 の 結果 , 当 学会 と し て は 松沢, 
日 高 , 正 野 三 氏 に 投票 
連合 で 開票 の 結果 , 松沢 8⑧), 永田 
⑤), 日 高 (6⑥) 当選 

3) 藤原 賞 に つい て 推薦 依頼 あり 委員 に 通知 し た 
所 , 西村 委員 か ら 竹 内 氏 を 推薦 する 旨 の 通知 が 
きた の で (1 通 の み ) これ を 推薦 し た . 

4) A.G.U. か ら 若 い 有 有望 な 研究 者 に 会 費 援助 の 
申入れ が あつ た の で 候補 者 5 名 を 推薦 し て ほし 
い 紳 研 連 委 地 震 分 科 か ら 学 会 に きた の で 東大 , 
東北 大 , 京 大 , 名 大 , 北大 , 震 研 , 気象 庁 か ら 
1 名 づつ 推薦 を うけ , さら に 抽選 の 結果 , 田 , 
鈴木 , 字 佐 美 , 和田 , 島津 の 5 名 を 推薦 し た . 

5) 2 月 24 日 に 学術 会 議 と 各 学 会 共催 の 「 南 極 
観測 シン ポジ ュー ム 」 に 地震 学会 の 名 を 連ね る 
lg 

6) 震 災 予防 調査 会 和 報 その 他 を 朝日 新開 社 に 
100 号 2 冊 3,000 円 建築 研究 所 に 139 冊 65,405 
円 売 つ た . 

7) 朝日 科学 奨励 金 に つい て 
これ に つい て は 推薦 を 全会 員 に 依頼 し た (締切 
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3. 有 NT2 43 
会 計 (笠原 委員 ) 
8 月 11 日 現在 当座 125,520 円 


振替 204,620 円 
あと 地震 13 巻 1 号 代 現金 3,721 円 
90,000 円 残金 333,861 円 
河 角 委員 報告 
1) 用 語 : 名 委員 に 分 担 し て 訂正 し て いた 
だ き , 各 委 員 の 案 を 印刷 し て 会 の 
案 と し て 学会 や 方 々 の 機関 に 配布 
し 意見 が あつ た ら 出 し て いた だ 
3 
2) 工学 会 議 : 各国 (21 カ国 ) か ら 論 文 の 申込 
は 100 以上 . 参加 申込 は 当日 現在 
30-40 名 . 
各国 の 人 で 旅費 の 払え を な い 人 に は 
半額 を 援助 する . 
菩 在 費 12 日 間 65,000 円 を 5 名 
の 
3) 展示 会 : 建築 , 土木 の 工事 関係 の 機械 等 
CH2CSIVR7RS7GS 
地震 工学 の 訓練 生 12-13 名 を 外 
務 省 が よぶ ぉ こと に な つて お り , ト 
22 細 ン ン 人 IN2R2 ン ルン 人 り 必 23 
ン A 級 3 名 を 工学 会 議 に 出席 し て 
もらう . 


審議 事項 
1. 朝日 科学 奨励 金 に つい て 
爆破 地震 動 研究 グル ー プ , 坪井 氏 , 宮本 氏 , 山 
口 氏 以 上 4 つが 出 た . 審議 の 結末 2 つ に し ぼり 
爆破 地震 動 研究 グル ー プ と 坪井 , 友田 両 民 の に 
1 及 76 
2. 会 則 に つい て 
春の 学会 に も う 一 度 か ける と こと に し た . 
1. 委員 長 選 挙 に つい て 
投票 の 結果 , 下記 の 通り 
飯田 8 票 , 河 角 5 票 , 佐々 2 票 , 坪井 2 票 , 松 
沢 1 票 , 西村 1 上 票 , 本 多 1 上 団 , 田 治 米 1 困 , 
21 東 . 
1. 文献 交換 
UNITED STATES 
DEPARTMENT OF THE INTERIOR 


IN 


炒 


118 学 


DEPARTMENT OF INTERNATIO- | ェ 
NAL BOOK EXCHANGE : 
LEN IN STATELIBRARY OF THE 

0U 隊 SRSOWWI 


准 選 


ーー 


国際 地震 工学 トレ ー ニ ング センター の 設立 に 
つい て の 打合せ 会 に つい て 参加 依頼 が あつ た . 
3 月 19 日 ( 土 ) 午前 10 時 於 東大 震 研 会 議 室 

本 会 の 以 会 (SW 人 会 は 4 月 I@G あ る 2 が 会 

誌 は その 年 の 1 月 より 配布 する . 新入 会 員 に つ 
いて 新 ら た に 卒業 する 人 々 に 勧 誠 す る こ と. 
1. 学会 事務 超 勤 に つい て 月 額 を 12.5 で 割 つ 
た 金額 を 超 勤 1 日 に 対 し て 支払 うこ と . 
〇 委 員 会 

1960 年 4 月 1 日 ( 金 )13 時 より 15 時 まで 於 東大 
震 研 会 議 室 
出席 者 飯田 委員 長 , 浅野 , 宇佐 美 , 宇津 , 笠原 , 

河 角 , 金子 , 佐藤 ( 泰 ), 佐藤 ( 良 ), 萩原 , 
広野 , 松沢 , 赤松 . 
議題 お よび 審議 事項 1 幹事 任命 , 委員 , 幹事 事 


務 分 担 

C 庶 務 - 小野, 友田, 島津 , 宇佐 美 
〇 会 . 計 写 津 , 佐藤 ( 良 ) 

会 計 監 査 鈴木 , 金子 

〇 編 集 竹内, 小林, 赤松 , 安芸 

〇 編集 委員 坪井 , 萩原 , 松沢 , 佐々 , 本 多 
〇 地方 連絡 田 治 米 , 鈴木 , 島津 , 三木 , 下 


鈴 
〇 学会 連合 連絡 広野 
〇 研 連 委 連絡 竹内 
春季 学会 に つい て 
〇 時 間 が あれ ば 村内 氏 に 30 分 程 南極 の 話 を し て 
OGKGIKS 馬 
海外 か ら の 学会 誌 の 注文 に つい て 
今後 は 商会 を 通じ て 売る よう に する . 
交換 文献 に つい て (佐藤 ( 良 ) 委 員 ) 
学会 誌 と 交換 で 受取 つた 図書 が 沢山 た まつ て いる 
が これ を さ し あ た り 梱包 し て 倉庫 に 入れ て お き 本 
棚 を 購入 し て 処理 する こと . 
O 幹 事 会 
1960 年 4 月 18 日 ( 
大 岩 研 会 議 室 
出席 者 浅野 , 赤松 , 宇佐 美 , 宇津 , 佐藤 ( 良 ), 竹 


HH)13 時 より 15 時 まで 於 東 


時 報 


内 
地理 調 細山 
報 告 会 計 (生津 幹事 ) 


今年 度 了 予算 と し て , 名 冬 , 会 則 の 印刷 代 
30,000 円 増し て あと は 前 年 変 と 同じ ・. 


密 議 事項 1. 春季 総会 に つい て 
1) プロ グラ ッ ム 編 成 
ーー 
講演 種目 別 | 数 | 時 間 | 5 記 
地 球 内 部 、 3 45 60 
物 性 | 45 65 
験 月 , 調 査 18 232 322 
波 動 (理論 ) 12 ャ et25 235 
5 観測 
/ ( 全 給 ) 7 95 130 
地 震 計 4 52 | 72 
ラフ 2 提 4 55 75 
地 般 4 | 50 70 
そ を II の “ 他 ] 5 | 65 90 
計 に 0 | ag12 | 1.119 
2) 日 程 表 
8 12 日 13 日 14 日 
6.00 9.00 _ 9.00 
地球 内 部 60) 地震 計 72 流動 ( 観 , 実 ) 130 
物 性 65 地 盤 70 バク へ 75 
験 震 調 査 322 "その 他 90 
12.00 12.00 _12.00 
研 連 委 委員 会 8 4 
13.00 Richter 15 
験 震 調 査 ( 続 )| シン ポジ ッ ゥ ム | 流動 ( 理 ) 255 
15.00 | 
。 総会 
17.00 17.00 17.00 
懇親 会 | 
〇 総 会 


1960 年 5 月 13 日 ( 金 )15.00~17.00 於 建設 省 地 
理 調査 所 講堂 
出席 者 数 52 名 , 委任 状 35 通 , 
72 名 ) で 成立 . 
議 長 玉城 氏 
報告 事項 : 1. 庶務 報告 、 印刷 別紙 の 通り 
II 会計 報 告 認 (説明 宇津 委員 ) 
. 予算 案 挙手 多数 承認 (同上 ) 


計 87 名 (定足数 
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35 年 度 予 算 案 よう に する な ら 装 成 
収入 に Se 谷 。 そう な る 懸念 る な く は な い が , 区 別 は 
前 年 度 繰越 金 312,821 人 件 費 85,000 な る べく な くし た い . 設立 する 必要 は ある 
会 費 (一 般 ) 180,000 印刷 費 375,000 と 思う . 予算 も と る こと は すぐ 可能 か どう 
ヶ (区 助 ) 120,000 事 務 費 65,000 か 分 ら な い が 計 画 を 立て た り 機 運 を 作る こ 
(の 33,000 大 会 開催 費 15,000 (SbUASIRN の 
品 |) 奏 条 
縛 JMADO 2 0 吉山 Plan を 講演 で 話し , 議論 を し た 後 
そ の 他 5,000 を 備 費 198,000 で 作 つ た ら ど うか. 
ee が 2 倫 Plan を 学会 に 出す た め に 作ら ね ば な 
TV・ 用 語 , 研 連 委 , 南極 等 質問 な し ら ぬ 測地 の 方 と も 関連 が ある か ら Plan 
庶 題 : 1. 秋 の 大 会 会場 名 古屋 大 学 (10 月 下 を ね る た め に 予算 も 当 つ て group を 作り 
旬 ) 総会 に で も 出す べき だ ろ ぅ . 今度 の 総会 ま 
シン ポジ ッ ゥ ッ ム 人 Helsinki 報告 ゃ > SC き ンー の の 
0 yt て いた だ いて 今度 きめ て も ら 
(宇佐 美 委員 ) On 0 な 
(飯田 委員 長 ) の Sa 8 の 
II. 会 則 変 更 意見 飯田 ' Am 展 江 選 2 う 2 
/ 5 (WO (< (aa 5 
出席 者 52 名 , 委任 状 29, 別紙 2 3 名 , 計 2 
の また は 委員 会 で 原案 を ね つた ら ど 5 ぅ か. 
定 攻 の 名 … 成立 外し 
* 和 まつ 必 Ds 
効力 発生 日 36 年 4 月 1 日 (33 秋 ) 0 も う 
箇 . その 他 ME 


田 治 米 : いう と と を ば か り 考 えな いで 研究 
費 を と る た め に 有利 と 雄大 な 構 を う で や る 
の 

河 角 : 他 の 学会 に も よび か ける よ ?5. 

字 佐 美 : plan を 作る 委員 会 は plan を 作る 
だ け で 一 応 解散 し た ら ど うか . 

和 達 : 委員 会 付託 に し た ら ど うか. 

1) 地震 予知 の 計画 を 作る グル ー プ を 地震 
学会 の 中 に 作る こと . 

2) グル ー プ の 具体 的 な 組織 etc は 委員 会 
に 付託 する . 
以上 枚 成 多数 


和 達 提案 地震 学会 の 中 に 地震 予知 研究 計 
和え トン ルー 。 作業 
班 ) を 持ち た い . 
質 0 具体 的 に 何 を や る か (玉城 ) 
1) 他 学 会 に 例 が ある . 2) 会 員 の 有志 で 構成 
チ る 全 当 人 9 3) 地震 予知 研究 の 具体 
的 な 計画 案 を つくる. ④ これ に 要する 経費 
は 原則 と し て 自己 負担 と する . 5) 一 年 位 の 
中 に ある 程度 の 計画 を た て る . 6) 他 の 地 物 
関係 の 学会 と 連絡 を と つて や る . 
意 見 河 角 : 替 成 , 長い 期間 か か つて 
や る よう に 政府 に 申し 入れ る . 
田 治 米 参加 し な いも ゃ も の exclude し な い 
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第 2 回 世界 地震 工学 会 議 議事 録 ・ 英 文 刊行 資料 案内 
PROCEEDINGS OF THE SECOND WORLD CONFERENCE ON 
EARTHQUAKE ENGINEERING 


この 会 議 の 議事 録 を 会 場 で 御 申込 み に な ら な か つた 参加 者 その 他 の 希望 者 に , 次 に より 広く 
天 布 致し ます . 


1. 内 容 特別 講演 (田中 豊 朝 士 , 内 藤 多 仲 博士 , G.W. ハ ウス ナー 博士 , 棚橋 誠 
博士 ) sh 、 
第 1 部 基礎 地盤 条件 と 耐震 性 10 篇 の 梗概 
第 2 部 構造 物 の 震動 性 状 50 篇 の 梗概 
第 3 部 地震 危険 度 並 に 地動 14 篇 の 梗概 
第 4 部 耐震 構造 と 規定 28 騙 の 梗概 
第 5 部 最近 の 強震 と 震 害 13 篇 の 梗概 


地震 報告 ( そ モ ロッコ, イラン, チリ ー) 

会 議 概要 , 委員 会 関係 者 , 後援 者 , プログラム, 会 議 に 関す る 諸 行 事 記録 
2. 体 裁 B5 版 ,。 タ イプ オフ セッ ト , 上 装 帆 , 約 2000 頁 (3 冊 分 ) 
3. 頒 価 1 揃 定価 4500 円 , 予約 特価 3600 円 , 送料 国内 200 円 , 外国 700 円 
4. 予約 特価 申込 及び 期限 来る 10 月 末日 厳守 , 代金 を 添え 本 会 に 御 申 込み の こと . 


友 EARTHQUAKE RESISTANT REGULATIONS OF THE WORLD 
(世界 の 耐 岩 規定 ) 


各国 の 耐震 法規 を 抜 花 編 集 し た も の で あつ て , 会 議 で 頒布 し た も の を 増 出 の うえ 頒布 し ます 。 
内 II 符 ボー デー スト ラリ アノ 。 カナ ズ グ , アル SSZR 所 めき ン 3 上 朋 本 ーー ス 計 4 介 あ 症 っ 
ジラ ンド , フィ リッ ピン ,) ポポ 本間 2 II ド 02 全 2 還 
イタ リー の 13 カ国 
2. 体裁 B5 版 ,、 タ イプ オフ セッ ト 印 刷 , 上 装 帆 , 210 頁 
3. 頒 価 1 部 1200 円 , 外国 5$ ( 省 送料 不要 ) 
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地震 学会 
日 時 
場 所 建設 省 地理 
日 9.00-.12.00 民 /6 
MgO の 状態 方 程 式 か ら 推定 され る D 層 の 
温度 (15 分 ) 9 議 ジッ 注 朗 tc 
2 成分 (FeMg)・ 2 相 (Olivind-Spinel) 系 と 
し て みた Mantle の 構造 (15 分 
名 大 理 島津 康男 , 坂田 哲之 19. 
地球 の ね じ り 振 動 (15 分 ) 
東大 理 竹内 均 20. 
高温 に お ける 販 石 の 弾性 波 速 度 の 測定 ( そ 
の 3) 5 分) 名 大 理 藤沢 峰 雄 , 飯田 流 事 21. 
高圧 下 で の 岩石 の 変形 に と も な う 弾 性 波 束 
度 の 変化 (10 分 ) 京 大 理 松島 昭 吾 
岩石 変形 の と ステ リン シス (10 分 ) 22。 
京 大 理 松島 昭 斉 , 江頭 席 夫 
破壊 現象 と 石本 飯田 の 法則 (スラ イド 
使用 ) 10 分 ) 中 大 工 小林 直 太 23. 
東大 理 竹内 
大 火事 を 起 し た 地震 の 死者 率 (7 分 ) 
埼玉 大 荻 坂 清信 24. 
大 地震 頻発 域 の 地震 活動 の 研究 (1 ) 
(15 分 ) 仙台 管区 気象 台 渡辺 偉 夫 25. 
震 発 生 頻 度 の 時 系 列 に つい て 10 分 ) 
東大 理 栗本 広 26. 
日 13.00-17.00 
日 本 の 浅い 地震 の 起 る 回 数 に つい て ①) 13 
(15 分 ) に EK 027 
/ (②) 
(10 分 ) 大 阪 工 犬 玉城 逸 夫 28. 
Comparison of block and arctectonics 
in Japan with those of some other 29. 
regions (15 分 ) (IE 引 Richtef30 
地震 の 地域 性 (15 分 ) 東 央 理 。 妖 非 - 起 厨 
余震 の 発生 に つい て (10 分 ) 
名 大 理 飯田 波 事 31. 
地震 の マグ ニチ ュー ド 別 頻度 と 余震 の 数 の 
減衰 に つい て (15 分 ) 92 


気象庁 地震 課 宇 拝 徳治 
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昭和 35 年 度 春 季 大 会 プロ グラ ム 


暗 和 35 年 5 月 12 日, 18 日 , 14 日 


ミ 失 な 多 


調査 所 講堂 

余震 の 頻度 の 時 間 的 減衰 度 に つい て 

Se 東大 震 研 茂木 清 夫 
震 機 構 と 地震 統計 に 関連 し た 2, 3 

25lL9 余 圭 に つい て の 調 

査 (15 分 ) 衝 象 庁 山川 宣 男 

1950 年 1957 年 に 日 本 付近 に 起き た 主 な 地 

震 機 構 に つい て ①0 分 ) 祭 象 庁 市 川 政治 

初動 方 の か た より か ら 求 め た 日 本 の 表層 

構造 に つい て 10 分 ) 大 阪 工大 川本 整 


局 地 お よび 近 地 地震 観測 より 推定 され た 和 

歌 山地 方 の 地殻 構造 15 分 ) 

京 大 理 三雲 健 

面 波 の 尾部 に 対す る 一 つの 解釈 (15 分 ) 
松代 地震 観測 所 島 坦 , 泉 

柴田 武男 

Aleutian お よび Philippine 地震 の 表 画 

波 に つい て (15 分 ) 

東北 大 理 鈴木 次 郎 , 石田 治子 


表 


末 雄 


感度 地震 計 に よる 根尾 谷 の 地震 観 測 結 時 
に つい て (10 分 ) 岐阜 大 学芸 村松 郁 栄 
アス カニ = ニア 重力 計 に よる 地震 記録 (10 分 ) 
地理 調査 所 鈴木 弘道 
規模 の 小さ い 深 発 地震 に つい て (15 分 ) 
気象 研究 所 末広 重 三 


日 9.00-.12.00 

CdS 光電 導体 を 使 つ た 速度 型 フ ラッ シャ 

試作 (10 分 ) 松代 地震 稚 測 所 相 尺 
地震 波形 振動 台原 型 の 試作 (12 分 
阪 大 工 鳥 
59 刑 電磁 地震 計 (15 分 ) 和 気 象 庁 地震 課 
肖 の 3 まつ 202203RO95702 
ピー ダン ス 型 トラ ンジ スタ ー 増 晶 器 

(15 分 ) 岐阜 大 矢橋 徳太郎 
東京 の 地盤 構造 (15 分 ) 
建設 省 建 築 研究 所 竹山 謙三 郎 , 大 崎 順 導 
杭 打 ち に よる 地盤 の 振動 に つい て 15 分) 

大 阪 工大 川本 整 


9 


中 


季 
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33. 箱根 大 浦 谷地 志 り 地 の 観 測 に つい て 


( 序 報 ) (5 分 ) 
防衛 大 物理 教室 山 日 真一 , 穫 田 芳 秋 


34. 串本 お よび 浦 神 に お ける 平均 海水 面 変 化 に 
つい て (15 分 ) 理科 大 学 山口 生 知 

35. 地震 予知 の た め の 無 定位 磁力 計 装 置 の 特性 
な の い Wi (0⑪5 分 ) 


気象 庁 研修 所 高木 聖 
36. 地震 前 の 高木 式 無 定位 磁力 計 の 異常 
(15 分 ) 宮本 貞夫 


37. 箱根 火山 性 地震 前 の 高木 式 無 定位 磁力 計 の . 


著 る し い 異 常 (15 分 ) 宮本 貞夫 
13 日 13.00--17 .00 
シン ポジ ッ ム 13.00 一 15.00 
「 地 震 学 と 模型 実験 」 東大 震 研 笠原 慶一 
「 モ デル サイ スモ ョ ジー」 東北 大 理 高木 章雄 


総 会 15.00 一 17.00 

14 日 9.00 一 12.00 

38. 断層 模型 か ら 発生 する 弾性 波 の 性 質 
(模型 実験 ) (15 分 ) 東大 震 研 笠原 鹿 一 

39. 火山 活動 に 関係 する 地震 群 に 出現 し た 2 つ 


の 新しい 相 ( 第 1 報 ) (ステ イド 使用 ) 

(15 分 ) 気象 研究 所 大 沢 縮 
40. 火山 活動 に 関係 する 地震 群 に 出現 し た 2 つ 

の 新しい 相 ( 第 2 報 ) (スラ イド 使用 ) 

(15 分 ) 気象 研究 所 大 沢 絆 


東大 震 研 山口 林 造 
41. 海溝 に そつ て 走る 火山 列島 附近 を 通る レー 
リー 波 の 分 散 の 異状 に つい て (15 分 ) 
東大 震 研 三 東 哲夫 
42. レー リー 波 の 分 散 に よる 海洋 底 地殻 構造 の 
相違 に つい て (15 分 ) 


東大 震 研 三 東 哲夫 
43. 脈動 の 発生 源 に つい て (15 分 ) 
東大 震 研 三 東 哲夫 


44. 脈動 の 伝播 性 と 伝播 速度 お よび 冬季 に お け 
る 伝播 方 向 (10 分 ) 
京 大 阿武 山地 震 観 岡野 健 之 助 
45. 爆破 地震 動 の 球 対称 性 (10 分 ) 
名 大 理 飯田 汐 事 , 青木 治 三 


46. 


51 。 


52. 


59。 


54 . 


55. 


56. 


57 . 


58. 


59. 


60. 


61. 


爆破 地震 動 の 波形 (15 分 ) 
名 大 理 飯田 波 事 , 青木 治 三 
爆破 地震 動 和 観測 に よる 赤坂 一 持 斐 川間 の 地 
下 構造 の 調査 (15 分 ) 
岐阜 大 村松 , 矢橋 , 梶田 。 下野, 小松 
第 4 回 第 5 回 御 母衣 爆破 地震 動 観 測 報 告 
(15 分 ) 爆破 地震 動 研究 グル ー プ 
日 13.00 一 17.00 
地 渦流 の 進化 , 第 2 報 アジ ア 地 うず の 
進化 (1) (15 分 ) 松代 地震 観 本 多 膨 
Love 型 表面 波 の 特性 方 程 式 を 満足 させ る 
複素 根 (15 分 ) 北大 理 田 治 米 鏡 二 
三 層 構 造 に お ける Love 波 の 周期 と 振幅 
お よび 振幅 分 布 と の 関係 (15 分 ) 
北大 理 岡田 広 , 田 治 米 鏡 二 
不 均質 弾性 体 中 を 伝わる ラヴ 波 の 存在 条件 
(15 分 ) 東北 大 理 鈴木 次 郎 
東大 震 研 佐藤 泰夫 
層 の 厚 さ が 変化 し て いる 構造 を 伝 揺 す る 
Love 波 (15 分 ) 東大 理 佐藤 良輔 
厚 さ の 変る 層 内 の 弾性 波 一 Mode Solution 
に つい て (15 分 ) 地質 調 南雲 昭三 郎 
弾性 板 を 伝わる ノー マル モー ド 波 ( 続 ) 
(15 分 ) 東北 大 理 中 村 公平 
山脈 に よ つ て 誘発 され る 弾性 波 (15 分 ) 
東大 理 : 野 后 岩男 
液体 一 固体 の 媒質 に お ける 衝撃波 の 
伝播 (LU) (10 分 ) 東北 大 理 江村 大 也 
半 無 限 平面 クラ テッ ク に よる 弾性 波 散 乱 の 
二 次 元 的 問題 に つい て (15 分 ) 
京 大 理 放鳥: 通 保 
弾性 波 の 散乱 に 関し た 二 , 三 の 問 是 
(15 分 ) 気象 庁 山川 
地震 波動 の 生成 (第 2 報 ) (15 分 ) 
東大 理 本 多 
地震 体積 と 固有 振動 (15 分 ) 
東大 理 坪井 


宜 男 
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Journal of the Faculty of Science Hokkaido University。Geophysics Vol. 1, 1959. 
OKADA, Hiroshi and TAZIME, Kyozi: LOVE-Waves in Stratifed Three Layers,139->161. 


TAZIME, Kyozi: Transition from Dispersive RAYLEIGH Waves to Sound Wayes in a Layer 


over a Half Space Absolutely Rigid, 163--179. 
The Science Report of the Tohoku University、Eifth Series。Geophysics, Vol. 11. 1959. 


SUZUKI Ziro: A Statistical Study on the Occurrence of Small Earthquakes (Fourth Paper). 
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cation Theory. No. 1, 55--71. 
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Geophysical Notes 12 (1) 1959. 
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Y. OcUcir: Refection of Elastic Waves at a Solid-Fluid Boundary (1) 一 On the Case of 
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C. TsUBor: A New Formula Connecting Magnitude and Number of Earthquakes. Contri- 
bution No. 18 

H. KURIMOTO: A Statistical Study of Some Aftershock Problems. Contribution No. 19. 

Journal】 of Physics of the Earth Vol. 7 1957, 

SHIMA, Michiyasu: Volcanic Micro-tremors at the Volcano Aso. 

MATSUSHIMA, Shogo: On the Flow and the Fracture of Igneous Rocks. 

MATSUSHIMA, Shogo: On the Deformation and Fracture of Granite under High Confning 
PresSure. 

WAapA, Takuhiko: On the Physical Properties within the B-jayer deduced from OIvine- 
Model and on the Possibility of Polymorphic Transition from OHivine to Spinel at the 20* 
Discontinuity. 

The Rarthquake Research Institute University of Tokyo Vol. 37, 1959. 

S. YAMAGUTI: On the Change in the Heights of Bench Marks between Tokyo and Misaki 
at Kanagawa Prefecture. Change in the Height of Fixed Plane inside the Mareographic 
Station at Aburatubo. (in English), 33 

K. KAsAHARA: Physical Conditions of Earthquake Faults II. (A Model of Strikeslip Faults 
with Various Dip Angles.) (in English), 39 
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K. KANAI, T. TANAKA and S. YOSHIZAWA: Comparative Studies of Earthquake Motions on 
the Ground and Underground. (Multiple Reflection Problem). (in English), 53 

The Research Group for Explosion Seismology: Observations of Seismic WVaves from Four 
Explosions near the Kamaisi Mine. (in English), 89 

T. MATUZAWA: On the Crustal Structure in North-East Japan by Explosion Seismic Ob- 
servations. (in English), 123 由 

K. MoGr: Experimental Study of Deformation and Fracture of Marble. (1st paper) On the 
Fluctuation of Compression Strength of Marble and the Relation to the Rate of Stress Appli- 
cation. (in English), 155 

F. KISHINOUYE and M. KorAkA: Microseisms、and Typhoons. (in English), 171 

F. KISHINOUYE and 1. SHIDA: Tripartite Observations of Microseisms in Yamagata City. 
Gin English), 177 - 

F. KISsHINOUYE and 1I. SHrpDA: Tripartite Observations of Microseisms at Sakata (Second 
Paper). (in English), 183 

F. KISHINOUYE and I. SHIpDA: Tripartite Obseryvations of Microseisms in Shonai Plain Ya- 
magata Prefecture. (in English), 189 

M. TSUJIURA and S. MIYAMURA: UHF Multi-channel Radio Tele-recording Seismograph. 
Part II. (in Japanese), 193 

K. Agr and M. TSUJIURA: Correlational Study of Near Earthquake Waves. (in English) ,207 

T. RIKITAKE: Studies of the Thermal State of the Earth. The Second Paper: Heat Flow 
associated with Magma Intrusion. (in English), 233 

T. MArTUMoTO: On the Spectral Structure of Earthquake Waves. 一 Its Infuence on Mag- 
nitude Scale 一 (in English), 265 

S. ASANO, N. DgN, 本. MIKUMO, E. SHIMA and T. USAMr: On the Travel-Times of S-Waves, 
Derived from the Explosion Seismic Observations. (in English),279 

T. A. SANT6: Investigations into Microseisms Using the Observational Data of Many Sta- 
tions in Japan. (Part 1) 一 On the Origin of Microseisms. 一 (in English), 307 

F. KISHINOUYE and Y. WATANABE: An Electromagnetic Horizontal Seismograph for Re 
cording Microseisms. (in English), 327 

S. ASANO: On the Accuracy of Hypocentre Determination III. (in Japanese), 337 

S. MiYAMURA: Local Earthquakes in Kii Peninsula, Central Japan. Part I. Reconnaissance 
Observation of Minor Shocks at Gobo, Wakayama Prefecture. (in Japanese), 347 

S. MIYAMURA and M. TSUjrORA: Direction of Approach and Apparent Velocity of Near 
Earthquake Initial Motion. (in Japanese), 359 

H. MATOMOTO: Simple Electronic Seismographs supplied only with Commercial A. C. 
Source. (in Japanese), 375 

H. MATOMoOTO: Logarithmic Wide Amplitude Range Electronic Seismograph. (in Japanese),381 

KR. YOSHIYAMA: Maximum Amplitude and Epicentral Distance. ーProposed a Theoretical 
Elucidation of Empirical Formulas and Some Development. 一 (in English), 389 

華 . RiKITAKE: Geophysical Evidence of the Oiivine-spinel Transition Hypothesis in the 
Earth's Mantle. (in English), 423 


T. A. SANT6: Investigations into Microseisms by the Observational Data of IMany Stations 
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(Part II). 一 Further Considerations on the Origin of Microseisms. 一 (in English), 483 

The Research Group for Explosion Seismology: Observations of Seismic Waves from the 
Second Hokoda Explosion. (in English), 495 

T. MATUZAWA, 華 . MATUWOTO and S. AsAMo: On the Crustal Structure Derived from Ob- 
servations of the Second Hokoda Explosion. (in English), 509 

是 . MATUMoTO: Transistor Pre-amplifier for a Seismograph. (in Japanese), 525 

華 . MATUMoTO: Tesikaga Earthquake of Jan. 31, 1959. (in Japanese), 531 

K. HORAr: Studies of tne Thermal State of the Earth. The Third Paper: Terrestrial Heat 
Flow at Hitachi, Ibaraki Prefecture, Japan. (in English), 571 

S. MrYAMURA: Local Earthquakes in Kii Peninsula, Central Japan. Part II. A Brief Re- 
view of Seismicity in Wakayama Prefecture based on Intensity Investigations.(in Japanese),593 

S. MriYAMURA: Local Earthquakes in Kii Peninsula, Central Japan. Part III. Temporary 
Selsmological Network in the Neighbourhood of Wakayama. (in Japanese), 609 
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市 川 政治 : 1952 年 10 月 日 遠州 灘 深 発 地震 の 発震 機構 に つい て , 135-.148. 
久本 壮一 : 西日本 の 浅 発 こつ いて , 149-.154. 
田中 康裕 : 1 ( I ) (1947--57 年 の 火山 活動 ), 155~-169. 


地震 課 技術 係 : 地震 観測 官署 の 地震 計 室 の 地盤 に つい て (第 3 報 ), 171-174. 
古田 美佐 夫 : ツ 同 盟 地 震 観 測 所 綱 の 発展 と 現用 地震 計 に つい て (その 2 ), 177--182. 


第 24 内 , 1959. 
関谷 注 : ne (第 1 報 ), 1-ー10 
鹿児島 地方 祭 象 台 : 桜島 炎 山 に お ける 各種 微動 の 伝 ば 速度 , 11 へ -19. 


大 倉 達 雄 : 異常 雲 城 , 19--24. 
阪井 一 雄 : 昭和 32 年 12 月 31 日 福井 県 南部 の 地震 調査 , 25ー27. 

高 本 聖 : 地 鳴 と 震央 , 29-30 

安井 豊 : 昭和 30 年 10 月 13 日 以降 の 桜島 火山 爆発 と 火 曲 状況 ・ 噴 煙 状 況 の 関係 に つい て , 31 


吉村 寿一 : 九州 地方 の 地震 活動 , 35--39. 
児玉 良三 : 近畿 ・ 中 部 地方 の 寺 源 分 布 に つい て , 41^--43. 
小池 売 治 : エト ロフ 島 沖 地震 と 浅間 山 爆発 の 除 に お ける 敏 祭 圧 観 測 結 果 に つい て , 4546. 
釧路 地方 気象 台 : 第 子 屈 付近 強震 調査 , 47…-56. 
古田 美佐 夫 : ツ ソ 同 盟 地 震 観 測 所 綱 の 発展 と 現用 地震 計 に つい て (その 3), 5763. 
エト ロフ ラ 沖 地震 調査 報告 6589. 
関谷 注 : 浅間 山 の 火山 活動 の 解析 (第 2 報 ) (1958 年 の 火山 活動 に つい て ), 91-101. 
野口 孝 : 高松 に お ける 地震 記 象 型 に つい て , 103 一 108. 
草 秦 次 郎 ・ 石 橋 昭 吉 : 八戸 に お ける 震央 推定 の た め の 基 礎 調査 (地震 記 象 型 の 特徴 に つい て ), 109ー 
内 
浜松 音 蔵 : 東京 に お ける 初動 方 和 か ら み た 地震 活動 域 に つい て , 115--121. 
Geophysical MMagagine. Vol. 29, 1958. 


T. UsAwMI: Elastic Waves in a Homogeneous and Isotropic Medium Generated from a Sphe. 


roidal Origin, 1 っ -9. 
T. UsAMI: Elastic Waves Generated from a Spheroidal Cavity whose Wall is Subjected to 
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Normal Stress of Harmonic Type (2nd paper), 11--36. 
Papers in Meteology and Geophysicsa, Vol. 9, 1959. 

W. INoUYE: Magnitude of Deep-focus Earthquakes in and near Japan, 177--192. 

S. SUYEHIRO: Aftershock Sequence of the Izu Earthquake of August, 1956 一 An Example of 
Aftershock Observation by a Single Station. 193--203. 

T. KrzAWA: A Study of Earthquakes in Relation to Volcanic Activity (II) 一 A Study on 
the Characteristics of the Seismic Waves in the Earthquake Swarm that occurred during the 
Formation of Showa-Shinzan hear Volcano Usu and the Mechanism of Volcanic Activity, 204 
っ -239. 

地質 調査 所 報告 昭和 34 年 
金子 徹 一 : 地震 探 鈴 に お ける 群 設置 活 と 多孔 爆発 法 の 研究 , 160. 、 
地質 調査 所 , 月 報 昭和 34 年 

川島 万 サン プリ ング フイ ルター に よる 反射 波形 の 変形 , 627-636. 
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